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REVISION OF THE PALEOZOIC 
FERN GENUS OLIGOCARPIA’ 


BY 


MAXINE LANGFORD ABBOTT 
UNIVERSITY OF CINCINNATI 


WITH 31 FIGURES IN THE TEXT AND ON 4 FOLDERS 


Early in the study of the Upper Freeport (No. 7 coal) compression flora of Southeastern Ohio, the writer 
was confronted with the problem of specific identification of fertile Sphenopteroid fronds, readily recognizable 
as belonging to the Paleozoic fern genus Oligocarpia. A cursory survey of the literature indicated the confusion 
and complexity of the problem and that no trustworthy specific identification could be established without a 
complete review of the genus. All students of compression floras recognize the need for critical modern reviews 
of many Paleozoic floras. This paper is an attempt to satisfy this need in part and to emphasize the latent 
potentialites of morphological studies of certain compression floras. 

Historical résumé of the Genus. — Goeprerr (1841) named and described Oligocarpia from 
compression material of Oligocarpia gutbieri, consisting of skeletonized fertile frond fragments bearing naked 
sori of annulate sporangia. Subsequently, eleven additional species have been proposed, not all of which can be 
retained in the genus. Lesquereux reported and described ©. alabamensis (1875) and O. flagellaris (1878). 
Srur (1877, 1883, 1885) emended the genus, presented a more complete description of O. gutbieri and ot 
Errinesuausen’s (1854) species, O. lindsaeoides, and described O. brongniarti, O. beyrichi, and O. pulcherrima. 
More recently, Davin Wurre (1900) proposed O. missouriensis, Serrarp (1908) proposed O. kansasensis, 
Darran (1938) proposed O. vera, and finally, two new species, O. mixta and O. capitata, from the Ohio Upper 
Freeport (uppermost Allegheny) are described below. 

* Gorrrerr’s (1841) description of Oligocarpia, based on O. gutbieri, was essentially as follows: frond bi- 
pinnate with ultimate pinnules equal, midribs flexuous, dichotomously branched toward the tip; secondary veins 
simple with sori placed on the ends of the lowest veins, the upper ones dichotomous and excurrent. Sori com- 
posed of 4—5 round to pyriform sporangia with a lateral circular annulus made up of many elongated cells. 
While the annulus was described as circular (annular) and composed of but one row of cells, 12—16 in number, 


: 1) The writer is grateful to Dr. Joux H. Hosxins for directing the study of the genus and to Dr. Harry R. Mugcet, Uni- 
versity of Cincinnati, Department of Botany for various translations, to Dr. W. A. Bett, Ottawa, and The Peter Redpath 
Museum, Montreal, Canada, and Dr. E.S.BarcHoorn, Harvard University, for the loan of several specimens, and to Dr. THEODOR 
Just, Chicago Natural History Museum, for editing the manuscript. 

5* 


fat A 


he did not make clear the sporangial organization of the sorus, since he failed to indicate whether it was 
synangial in character or composed of a number of free sporangia. Srur (1877, pp. 203—204), in discussing 
O. lindsaeoides, modified the generic description by describing the sporangia as free, the annulus as apical 
and rudimentary, the sori as composed of 3—5 solitary sporangia arranged in a circle on a punctiform 
receptacle. 

In 1883, Srur, on studying O. brongniarti, modified his generic description of 1877, by describing the 
sporangia as dehiscent by an apical pore. He also stated that the sporangia in a sorus may number up to 12; 
and in that case, one or few occur in the center, the others being placed around it. Later, Srur (1885) revised 
upward the number of sporangia which may occur in a sorus to a maximum of 17. He also modified his 1883 
diagnoses of O. brongniarti and O. pulcherrima, reviewed the diagnoses of O. gutbieri and O.lindsaeoides, and 
added the new species, O. beyrichi and O. ? stipulatiformis. The latter species was based on sterile fronds only. 


Other definitions of the genus include the following: ZeıLLer (1888) held that the sporangium had a com- 
plete transverse annulus composed of a single row of cells centrally placed upon the sporangium. Sozms-Lau- 
Bac (1891) denied the occurrence of an apical pore or slit, and stated that no annulus, as such, could be 
distinguished. Kınsron (1911) was of the opinion that the annulus consists of several rows of cells, which 
form a sub-apical transversely elongated band, occupying the free portion of the sporangium, but not comple- 
tely surrounding the sporangium, the ends bending down the middle, with a dehiscence line marked by a median 
band of slender and elongate cells. He also indicated that the sporangia were united below the middle as in a 
synangium arrangement. Bower (1912) examined Kipsrow’s Oligocarpia and declared that the sporangia 
possessed a median line of dehiscence, but he was not convinced that the annulus was composed of more than 
one row of cells. 

As DE Pare and Carpentier (1915) reviewed the genus, they established the line of dehiscence of the 
sporangium and, with the support of a new figure (Pl. 9, figs. 8—9) of O. brongniarti, concluded that the 
annulus is composed of more than one row of cells. Kınsron (1923) again recorded the annulus as being com- 
posed of two or three rows of cells in width, based on additional material of O. gutbieri. Using his transfer tech- 
nique to examine ©. gutbieri, Watton (1923) demonstrated that the annulus is uniseriate but perhaps double 
in a few examples. He further added that the sporangia appear to be almost sessile; but, if stalked, then the 
stalk must be very short. In discussing the various concepts of the annulus, Darran (1938) concluded that the 
annulus is uniseriate. 

It is thus obvious that the basic characters of the genus, such as the nature of the sporangium attachment, 
the position and character of the annulus, and the method of dehiscence, require further detailed investigation. 
With these points in mind, the following generic description is based on a review of all available species of the 
genus and descriptions of new collections studied with new techniques. 

Genus Oligocarpia Gorrrert, EMEND. — Oligocarpia, a genus of Paleozoic ferns, belongs to the 
family Gleicheniaceae. The circular sori are borne abaxially on the pinnule?) and are placed on lateral 


?) Entire fronds of fossil ,,ferns“ are seldom encountered. To reconstruct the frond, the available fragments must be placed 
in their relative or probable positions. Confusion has arisen from the extreme dissection and the alate nature of the rachises, 
especially with reference to the pinnule. An alate or winged rachis is encountered in a majority of the species, its width may be 
various, but is consistent in a given species. The width of the alation and depth of the sinus make it extremely difficult to give 
a clear-cut definition of a pinnule. A pinna is a division of a decompound leaf. The ultimate divisions of which may properly 
be called pinnules if the ultimate division is separated by sinuses to the alate or non-alate rachis, or segments if separated 
at least halfway to the rachis. The leaf may be divided into a number of ,,primary“ pinnae, primary pinnae into a number of 
„secondary“ pinnae, and the secondary pinnae into „tertiary‘‘ pinnae, etc., designating the rank of segmentation of the frond. 
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vein endings, usually in one to two rows (fig. 20) with a tendency toward three rows (fig. 7) on either side of 
and parallel to the midvein of the pinnule, or are apically placed on the pinnule or, if scarce, are scattered. 

The naked sorus consists of a low dome-shaped circular receptacle (fig. 23) and a variable number of 
separate, pyriform sporangia on a vein ending. The sporangia are attached in a single row around the edge of 
the receptacle with none (fig. 16), one (fig. 17), or few (fig. 18) sporangia occupying a central position. The 
number of sporangia in a sorus is usually 4—5, but may be as high as 17. The sporangia are borne on short 
Stalks, usually one to two cells high. In optical view the thickness is 2—3 cells wide, apparently only a few in 
transverse section. The annulus is composed of a single row of cells which encircles the sporangium except 
where it is interrupted by a stomium (fig. 2). The annulus may be almost transverse (fig. 22) and median or it 
may be oblique at varying degrees (fig. 24). The stomium is composed of 5—6 elongated, irregular cells with 
additional cells to make up the line of dehiscence. The dehiscence area is usually median, more or less apically 
placed, and directed away from the lower side of the leaf. 

The other cell walls of the sporangium are thin-walled and irregular in outline and in size. 

The spores (figs. 3, 4, 5, 28) are minutely punctate, subspherical in outline, and equipped with a triradiate 
mark; and the known range in diameter is from 28.75 u to 37.50 u. 

The foliage is essentially sphenopteroid in attachment and venation, but apically placed pinnules may be 
pecopteroid in attachment, yet retaining the flabellate venation of the lower sphenopteroid pinnules. The fertile 
foliage is not unlike the sterile foliage, and is either identical in size or slightly smaller. 

Discussion. — The various interpretations of the soral organization and sporangium structure, as 
found in the literature, result from differences in the state of preservation of the compression and especially 
from differences in the plane of compression of the sorus as a whole and of individual sporangia. Obviously, 
incomplete or skeletonized material may also be a limiting factor in their correct interpretation. For example, 
Stur’s (1885) treatment of O. pulcherrima was based entirely on casts and molds of the sporangia within a 
siliceous matrix. Misinterpretations may be due in part to inadequate techniques. With the exception of Wat- 
TON (1923), who employed his transfer method in a study of O. gutbieri, and Darran (1938), who employed 
the nitrocellulose peel method in his study of O. vera, all previous descriptions were based on observations of 
plant compressions as they appear on the rock matrix. 

In this study, two transfer techniques (Assort, M.L., 1950; Aggorr, R. E.and M.L. Assorr, 1952) were em- 
ployed with excellent results. With these techniques, the entire compression is removed from the rock matrix and, 
after washing in hydrofluoric acid and water, it is ready for study either under transmitted or reflected light. 
Clearing agents and permanent mounting proved to be detrimental, especially in the study of the annulus, 
because much of the third dimensional effect was lost. Sporangia were removed from the transfer sheets and 
macerated to reveal spore characteristics. 

The rosette-like sori (fig. 7) are borne on the abaxial pinnule surface and most commonly occur between 
the middle and apical portions of the ultimate pinnae, although basal pinnae also may bear sori. The sori are not 
protected by an indusium, may vary in size, and occupy various amounts of surface area between the midvein 
and the pinnule margin. The sori are arranged in one, two or with a tendency toward three rows which parallel 
the midvein of the ultimate pinnule, or are clustered at the pinnule apex or, where scarce, occur on the lowest 
acroscopic vein ending (fig. 14). Sori in all cases are borne on lateral vein endings which terminate at varying 
distances from the pinnule margin. Other veins not supplying a sorus continue to the pinnule margin. 

Earlier workers described the sporangial organization of the sorus as being ,,synangial“ in character. 
Srur (1877) described the sporangia as loosely joined to a common point of attachment. Kıpsron (1923) des- 
cribed the sporangia as united along two-thirds of their lateral sides. These errors can readily be understood 
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when the effect of vertical pressure upon a group of closely associated sporangia is considered, especially when 
it is remembered that all of the sporangia comprising a given sorus are always in the same state of maturation. 
When sori are extremely compressed in a plane parallel to the pinnule which bears them, the sporangia may 
be so flattened that they give a strong impression of being united and having a single common point of attach- 
ment to the pinnule. This is especially evident in those cases in which the sori commonly contain 4—6 sporangia. 
This ,,synangial“ aspect is not apparent in other specimens of the same species or even on the same specimen 
which has been but slightly compressed or flattened in a different plane. The many positions that the sporangia 
assume in the sori (fig. 29, 30) in response to pressure cannot be produced from united sporangia, but only 
from sporangia which are individually free and stalked. 

The receptacle is circular or elliptical in outline (figs. 16, 17), is very slightly raised above the pinnule sur- 
face, and is either plane or slightly dome-shaped. In size, the receptacle (fig. 23) ranges from one-half to two- 
thirds the diameter of the sporangial group. 

Species with small numbers of sporangia per sorus have their sporangia attached to the periphery of the 
receptacle. Species with large numbers of sporangia per sorus have 1—3 sporangia centrally attached and the 
remainder peripherally attached. Depending upon the number of sporangia present, the diameter of the spo- 
rangial group varies from 0.7—1.6 mm. 

The sporangia are sub-spherical to pyriform in shape, from 0.35—0.40 mm. in height, and are attached 
to the receptacle by a short stalk which consists of 2—3 cells both in height and apparent width, although in 
transverse section they are 5—6 cells in diameter (fig. 30). The stalk is clearly demonstrated in all species studied 
under transmitted light from transfers. Two species (O. capitata and O. missouriensis) have stalks appearing 
three cells wide, while two species (O. mixta and O. brongniarti) have stalks two cells wide. 

The sporangia are annulate, the annulus being composed of one row of 16—21 thick-walled cells which 
form a zone running obliquely around the body of the sporangium (fig. 19). The cells are all of the same 
general shape and size; that is, they are elongated parallel to the plane of the long axis of the sporangium, and 
none are excessively dilated either individually or in groups. The inner and lateral walls are very much 
thickened, while the outer walls are thin and usually concave. 

The position of the annulus is oblique to the long axis of the sporangium, although in one species (fig. 22) 
it is almost horizontal and median. The annulus may vary in appearance both in position and number of rows 
of cells of which it is composed depending entirely upon the orientation of the sporangia when they were com- 
pressed and to the amount of pressure to which they were subjected. This accounts for the varying interpreta- 
tions of the annulus, which has been described as exannulate, dehiscent by an apical pore, incomplete, or com- 
posed of one, two, or three rows of cells. According to some authors, the annulus ,,moves“ to different positions, 
thus simulating an exannulate condition. In some cases, compression was extreme and even the much thickened 
walls of the annulus became distorted in their displacement, and their far walls may appear as a second row 
of cells. There is some overlapping of sporangia of Oligocarpia. Since the sporangia have not shed their spores 
(no sporangium to date has been noted as dehiscing or open) the portion of the annulus near the stalk would 
not be clearly shown in highly compressed specimens. Kipston, in his ,,partial annulus“ interpretation, was 
hindered by a combination of these factors. According to him, the annulus is incomplete and occupies only a 
horizontal apical position. But, according to Bower, the purpose of the annulus is completely lost, if the grouping 
is a Synangium, or likewise functionless, if it assumes such a position. 

The annulus is interrupted by a stomium (fig. 13) which is composed of longitudinally elongated, thin- 
walled cells, which in many cases is median on the sporangium and is directed toward the center of the sorus. 
The stomium consists of 4—8 more or less isodiametric, irregular, thin-walled cells. The cells of the dehiscence 
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zone, toward the stalk, elongate radially to the center of the sorus and taper to a point near the sporangium 
base. The cells of the dehiscence zone, toward the apex of the sporangium, also elongate radially and the area 
tapers to a point. The length of this portion of the dehiscence zone is relatively short, especially when the 
position of the annulus is extremely oblique. The apical portion of the dehiscence zone does not extend over 
the apex and down the opposite face of the sporangium. In some sporangia, when the apical portion of the 
Sporangium is the upper compression surface, one might incorrectly interpret this portion of the dehiscence 
zone to be an apical pore surrounded by its accessory cells. The other cells of the sporangium wall are irregular 
(figs. 29, 30), more or less isodiametric, and thin-walled. 


Spores of four of the species are known (figs. 3, 4, 5, 28). They are minutely punctate, although on clearing 
and mounting in Canada Balsam, the spore wall appears smooth. They are not winged, are subspherical, 
tetrahedral with a triradiate ridge, and range in diameter from 28.75 u to 37.50 u. Since the spores of several 
species overlap in size and lack distinctive wall sculpture, spores are not serviceable in species differentiation. 


STUR (1877 and 1885) and Lesquereux (1880) described several species of Oligocarpia based upon sterile 
foliage. These species cannot be retained in the genus. The attempts by these authors to identify the sterile foliage 
of Oligocarpia have not been successful. It is not possible at the present time to isolate all sterile fronds which 
may properly belong to Oligocarpia from similar fronds known to bear fructifications of quite a different sort. 
The greatest part of the fertile frond may be referred to Sphenopteris, although at the tips of the divisions of 
the frond, a Pecopteris-like organization is approached. Adequate evidence may eventually accumulate permit- 
ting recognition of a foliage type characteristic only of Oligocarpia both in sterile and fertile condition. As 
this cannot be done at the present, the genus is here limited to species with known fertile fronds. 

Correlation and Occurrence. — Oligocarpia is confined to the Upper Carboniferous occurring 
throughout the Allegheny series (fig. 31). A single species, O. brongniarti, possibly occurs lower. Ber. reported 
it from 200 feet above the Tracey Seam to the Phalen Seam, Lancaster formation of St. John, New Brunswick, 
equivalent to the Upper Pottsville (Column Numbers 4 and 10, R. C. Moor, et. al., Correlation of Pennsylvanian 
Formations). Likewise only one species O. gutbieri,appears above the Allegheny series. In Canada, this horizon, 
the Point Aconi Seams, is perhaps equivalent to the Conemaugh. Due to the complexity of the Canadian depo- 
sits, it is difficult, to correlate them exactly with those of the United States. It is altogether possible that Oligo- 
carpia is confined to the Allegheny, thus making it an important index fossil. 

Of the nine species of Oligocarpia, two (O. gutbieri and brongniarti) are widely distributed geographi- 
cally. Of the remaining seven species, three are known from single localities in Europe and four from America. 


Key to the species of Oligocarpia. 


A. Sori composed of circlets of sporangia surrounding one or more central sporangia. 
B. Sorus usually with 1 central sporangium. 
C. Sorus of 7—15 sporangia with usually 1, frequently 2, rarely 3 in a central position O. brongniarti 
CC. Sorus of 3—7 sporangia with never more than 1 centrally placed . . . . . O. pulcherrima 
BBeSorussisually with 4.10.5 centrabsporangia =... 20 en O. beyrichi 
AA. Sori without central sporangia. 
D. Sori irregularly arranged. 
fee commciistered:at apexvon pumulelobesG aan L. fu m nn mn mé Le + +1 ei O. mixta 
EE. Sori scattered irregularly, when sparingly fertile. ©. ©. . + + + + es +: O. gutbieri 
DD. Sori regularly arranged in rows paralleling midvein of pinna. 


se Mc 


F. Pinnules with sphenopteroid attachment throughout. 


G. Sorus 0.3 mm. in diameter, 3—5, usually 4 sporangia. . . . . . . ©. lindsaeoides 
GG. Sorus 0.6—0.7 mm. in diameter, 3—6, usually 5 sporangia. 
H. Pinnule margin dentate, annulus 60—65° from equatorial . . . . . . O. missouriensis 
HH. Pinnule margin emarginate to gently lobed, annulus equatorial + OF capita 
FF. Pinnules not sphenopteroid in attachment throughout. 
I. Pinnules pecopteroid in attachment throughout... . . . . . . . . . . O. vera 
II. Pinnules pecopteroid in attachment at pinna apices only . . . . . . . . ©. gutbieri 


Description :of Species. 


Oligocarpia gutbieri (G0OEPPERT. 


Oligocarpia gutbieri GoEPpERT. 1841. Die Gattungen der fossilen Pflanzen. P. 41, pl. 4, figs. 1—2; 1855. Geinıtz, Die Ver- 
steinerungen der Steinkohlenformation in Sachsen, p. 50, pl. 33, figs. 6—7; pl. 35, figs. 9, 9a; 1869. Schimper, Traité de Paléon- 
tologie, 1:585, Atlas, pl. 41, fig. 8; 1877. Srur, Abh. geol. Reichsanst., p. 55, fig. 14; 1880. LEsQuErEux, Second Geol. Surv. 
Penna., p. 266, pl. 48, figs. 1—3b; 1883. RenAurt, Cours de Botanique Fossile fait au Museum Histoire Naturelle, Fougères, 
p. 67; 1883. Sıur, Sitzb. Akad. Wissensch. Wien, p. 55—60, fig. 14; 1885. Srur, Abh. geol. Reichsanst., p. 128—131, fig. 18; 
1899. D. Wuire, U. S. G. S. Mon. 37, p. 69—70; 1908. SELLARD, Univ. Geol. Surv. Kansas, p. 402—403, pl. 45, fig. 14; 1923. 
Watton, Ann. Bot. 37:388, pl. 9, figs. 10—11; 1923. Kms1on, Mem. Geol. Surv. Great Britain, 2(4):285—288, pl. 70, figs. 1—3; 
1938. Bex, Geol. Surv. Canada, Mem. 215:45, pl. 32, figs. 1—5; pl. 33, figs. 1—3. 


Description. — Frond tri- or polypinnate, rachis slightly flexuous, smooth in European specimens, 
sinuate to villous in American specimens, and aphlebiate. Primary pinnae lanceolate, widest in the middle, 
slightly diminished at the base, and gradually tapering to a blunt apex. Secondary pinnae 3.0 cm. long, alter- 
nate, lanceolate, widest at the base, and constricted in attachment. Basal pinnae bear 8—13 pairs of pinnules; 
upper secondary pinnae bear lobes and crenulations which replace the pinnules and are broadly attached. Ulti- 
mate secondary pinnae sessile, linear-lanceolate, margin wavy to entire and revolute, with a winged rachis. 
Pinnules free, decurrent, alternate, ovate to triangular-ovate, commonly trilobed and attached to a winged rachis. 
Uppermost pinnules confluent, connate, with margin distinctly lobed to wavy to entire. 

Midvein of the pinnules flexuous, giving off dichotomously branched lateral veins to the lobes of the larger 
pinnules and simple lateral veins to the smaller pinnules. ; 

Aphlebia 1.5 cm. long, consisting of a flat axis which gives off alternate, dichotomously divided, segments 
which terminate in sharp points. 

Fertile pinnae similar to sterile pinnae, the degree of dissection about the same when pinnae of comparable 
rank are compared. 


Sori regularly arranged in 1—2 rows, commonly 1 row, on either side of the midvein of the secondary 
pinnae. Sori frequently occupy most of the pinnule surface between the midvein and margin, but are located 
slightly nearer the margin than midvein. Sori located on lateral vein endings, not protected by an indusium. 
Sporangia 0.45 mm. long, 0.3 mm. in diameter, free, short stalked, and annulate. The annulus is oblique, ex- 
tending over the apical margin of the sporangium to the base, and composed of 1 row of elongated thick-walled 
cells. Annulus interrupted by a stomium which is composed of very small, narrow, elongated cells. The elon- 
gated cells continue down the ventral surface of the sporangium to form the line of dehiscence. The remainder 
of the cells of the sporangium wall are small, more or less isodiametric, and irregular in outline. 


; Spores numerous, sub-circular, very minutely punctate, 30 u to 36 u in diameter, and have a triradiate 
ridge. 

Horizon and Distribution. — Saxon y: Lithantracus shale, Zwickau, equivalent to the Upper 
Allegheny. Bohemia: Radnitz strata, equivalent to the Allegheny. England: Manchester, Lancashire 
Coalfield, Blackhand Group, base of Staffordian Series, equivalent to the Upper Allegheny; Yorkshire Coalfield, 
Barnsley Coal, Westphalian Series, equivalent to the Middle Allegheny; Wrexham, Gresford Colliery, West- 
phalian Series, equivalent to the Allegheny. Canada: Sydney Coalfields, Nova Scotia, Point Aconi Seams, 
Roof of Bonar Seam, top of Morien Series, equivalent to Upper Allegheny. United States: Kansas, 
Lawrence and Twinmound, Douglas formation, Lawrence shales, equivalent to the Upper Allegheny; Mis - 
Souri, Clinton, Henry County, Hobb’s Bank, equivalent to the Upper Allegheny; Illinois, Mazon Creek, 
equivalent to the Upper Allegheny. 

Discussion. — O. gutbieri was first described by Gogrrerr in 1841 from a skeletonized specimen two 
and one-third inches in width with veins and sori excellently preserved. The specimen was bipinnate with the pinnae 
composed of 8—10 pairs of crowded, alternate, oval pinnules which were sessile, broadened at the base. The 
margin of the pinnules ranged from emarginate to crenulate with the teeth close together. 


The sori were on the undivided lateral vein endings and were not protected by an indusium. Goerrerr did 
not recognize a receptacle. From his illustration, the sori appear to be centrally placed and arranged in one 
row on either side of the midrib of the pinnules and occupying about one-third of the area between the midvein 
and margin. 

‚The sporangia are sub-spherical and have an annulus composed of 12—16 „very striking articulations“ 
with very thick cell walls. Gorrrerr believed the annulus to be like that in the Cyatheaceae and Polypodiaceae, 
most closely resembling that of Polypodium pectinatum. 

Gorprert’s figures show the pinnae to be sessile or pecopteroid in attachment, thus indicating that they are 
from an apical position or a lateral apical position on the primary pinna. 

In 1855, Gernirz placed emphasis on the form of the leaves rather than on the fructifications. He described 
the frond as bi- or tripinnate with the primary pinna lanceolate, the secondary pinnae linear-lanceolate and 
attached to a thin rachis. The ultimate pinnules were oval-lanceolate with a delicate crenate margin. The upper 
pinnules or segments were crowded and broadly attached and contiguous, while the lower pinnules were nar- 
rowly attached and completely separate from one another. Gemrrz described the lateral veins as simple or once 
forked in the lower pinnules. All later authors are in general agreement. 

The sori were round, 5/8 mm. in diameter, on lateral vein endings, and consisted of 4—5 rounded sporan- 
gia which were provided with an annulus. 

In 1869, Scuimper repeated Goeprert’s original diagnosis and remarked that the annulus resembled that 
of Polypodium pectinatum. 

In 1877, Srur described both sterile and fertile specimens and observed that the sori were placed on ulti- 
mate vein endings near the margin of the leaf. The vein ended beneath the sorus, whereas veins not bearing 
sori proceeded to the leaf margin. The sori were regularly arranged on either side of the midvein of the pin- 
nule, but were more or less scattered on the sparingly fertile specimens. On the largest pinnule segments, there 
were usually 6—7 sori, however in one case, there were as many as 13. Some were so close together that they 
appeared to be double. 

The sori were composed of 4—5 sporangia, which Srur described as being loosely joined to a broad base 
or receptacle and which were provided with a rudimentary apical annulus. 
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In 1880, Lesquereux (fig. 1, pl. 48) shows the pinna to be oval, broadest in the middle, g gradually dimi- 
nishing in width at the base and apex. The longest secondary pinnae are 2.5 cm. long, with lobes short and 
half-round. Although Lesquereux’ material is fertile, the sori were not distinct enough for him to obtain details 
of their character. 

In 1883, Renaurr stated that the pinnae were 3—4 cm. long, 3—6 mm. wide, and bear sporangia which 
are annulate. The annulus was quite visible and was formed of 12—16 cells. Renauzr also remarked that the 
sori were located at the ends of the simple veins, which terminated in the middle of the pinnule without further 
bifurcations. 

In 1900, D. Ware described O. cf. gutbieri from Hobbs’ Bank. His specimen was sterile and varied from 
the European species by having smaller, narrower, and more oblique and more deeply dissected pinnules, with 
more distant and flabellate veins. In spite of these variations this identification is correct, in that the pinna is 
attached at a lower position on the frond than was Lesquereux” specimen, with which White had compared it. 

In 1908, Sezarp described O. gutbieri? from fragmentary and partially skeletonized specimens. His des- 
cription agrees in general with that of Gemrrz (1855). Sezcarp noted a pinnule progression from the base to 
the apex of the frond in which the ultimate pinnae are oblique and linear-lanceolate, while the larger lower 
pinnae are more obtuse, narrow, linear-segmented, and passing into linear pinnules. The typical pinnule in the 
middle of a medium- sized pinna is oblong-ovate, 4—6 mm. long, 3—4 mm. broad, apex rounded, slightly con- 
nate at the base, or nearly free with an entire border which is sometimes revolute. The ultimate pinnae are small, 
pinnatifid, 1—-2 cm. long, 1.0—1.5 cm. distant, constricted at the base, narrowly oblong-obtuse, passing into 
pinnules toward the apex of the tertiary pinnae. 

SELLARD describes the sori as numerous, placed on lateral vein endings, square in outline, and scattered 
irregularly over the lower surface of the pinnule. The sorus consisted of 4 independent sporangia. The irregular 
position of the sori may be due to incomplete preservation since the venation was not preserved in some speci- 
mens. 

In 1923, Warron made transfer preparations and established the presence of scattered hairs on the rachis, 
stomata and semi-transparent sori. He found that the sporangium had a uniseriate annulus and that the 
sporangia were stalked, although the stalks were short. 

In 1923, Kipsron described the sori as ,,synangia“ situated on somewhat reduced pinnules, frequently oc- 
cupying most of the pinnule surface between the midvein and the margin, but located nearer the margin than 
the midvein. These ,,synangia“ were circular, containing 3—5, rarely 6, pyriform sporangia 0.45 mm. long 
which were provided with a prominent annulus composed of 2 rows of somewhat elongated cells. The annulus 
was oblique, extending over the apical margin of the sporangium and down the sides of the free portion and 
interrupted by a stomium. The stomium was composed of very small, narrow, elongated cells which form a 
band down the center of the ventral surface of the sporangium. It later was found that the sori were composed 
of free stalked sporangia so that the grouping could not be that of a synangium. The annulus is uniseriate as 
in other Oligocarpia species and could not have terminated at the base of the ,,free portion“ since the sporangia 
do not have common walls. 

Kipsron described the spores as very numerous, smooth, subcircular, with a erhalte fides. and 30—36 u 
in diameter. — 

In 1938, Bex described a Canadian species O. cf. gutbieri and added that the fertile pinnules are similar 
to the sterile ones. Like Kipsron he failed to observe the stalked character of the sporangium. He described 
the „synangia“ as 0.25—0.50 mm. in diameter and borne at the vein endings near the patie margin. The 
,synangia“ consist of t—3 annulate sporangia, which are 0.3 mm. in diameter. 
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Fertile pinnae of this species were unavailable for study. 


Oligocarpia lindsaeoides (ETTINGsHAUSEN) STUR. 


Oligocarpia lindsaeoides Srur. 1877. Abh. geol. Reichsanst. 8:203—204, text figure 32. 
Asplenites lindsaeoides ETTINGSHAUSEN. 1854. Abh. geol. Reichsanst. 2, 3(3): 42, pl. 20, fig. 4. 
Sacheria asplenioides ETTINGSHAUSEN. 1854. ibid., p. 40, pl. 20, fig. 1. 


Oligocarpia lindsaeoides Stur. 1883. Sitzb. Akad. Wissensch. Wien. 88:55 —57, fig. 15; 1885. Srur, Abh. geol. Reichsanst. 
11:125—129, fig. 19. 


Description. — Frond tri- or polypinnate, with pinnae inserted on a delicate rachis and alternate, open, 
oval-lanceolate. Secondary pinnae 1—3 cm. long, 3—8 mm. broad, linear-lanceolate, and decurrent. Margin 
undulate to lobed with lobes undulate to sharply dentate. Secondary and tertiary rachises lax and sub-flexuous. 
Veins of the pinnules decurrent, slender, and dichotomously branched. The veins which do not supply a sorus 
continue to the pinnule margin. 

Sori circular, regularly arranged on the abaxial pinnule surface on lateral vein endings, near the pinnule 
margin; sori occupying less than one-half the area between margin and midvein, commonly in one row with 
a tendency toward two rows on either side of the midvein and parallel to it; non-indusiate; sporangia free, 
pyriform, 2—5 per sorus, commonly 3—4. 

Fertile and sterile pinnae similar in size and lobation, primary (?) pinnae incomplete, linear-lanceolate, 
broadest near the base. Secondary pinnae linear-lanceolate, 1—3 cm. long and 3—8 mm. broad, lowest pinnae 
pinnatifid, contracted at the base with several rounded lobes, margin smooth to crenate, decurrent. Midvein of 
pinnule decurrent, lateral veins oblique, once to twice bifurcated. 


Horizon and Distribution. — Bohemia: Swina, Radnitz Lithantracus shale, equivalent to the 
Allegheny. 
Discussion. — Errincsuausen (1854) described a fertile frond as Sacheria asplenioides. In the same 


publication, he described a similar frond as Asplenites lindsaeoides. According to Srur (1883—1885), these 
entities are conspecific. Errivcsuausen did not discuss the nature of the fructification in detail. Since Srur found 
it to be identical with Oligocarpia, he placed both species in the genus Oligocarpia. Thus the plant as described 
and figured by Errincsnausen becomes O. lindsaeoides. 

In some cases the sori are so crowded that two seem to blend into one. Srur described a specimen in which 
as many as 6 of these compound sori occurred on a pinnule segment, but stated that they should be regarded 
as 13 individual sori because of crowding and doubling. Doubling, although less frequent than in O. lind- 
saeoides, is also known in ©. brongniarti. 

No measurements for the sorus or sporangia were given either by Errincsæausen or Srur. But according to 
Srur’s figures (1877), the sorus was approximately 0.3 mm. in diameter or about one-half the diameter of that 
of O. gutbieri, thus making the sorus and sporangia of O. lindsaeoides the smallest of all of the species of the 
genus. No material of this species was available for study and the details of the annulus and stomium cannot 
be given. Srur (1877) remarked on the close resemblance of the sporangia! details among O. lindsaeoides and 
O. gutbieri and O. brongniarti. 


Oligocarpia beyrichi Srur. 
Oligocarpia beyrichi Srur. 1885. Abh. geol. Reichsanst. 11:136—138, pl. 58, fig. 1. 


Description. — Fronds at least 60 cm. wide with glabrous rachises 2 mm. wide at the base. Primary 
pinnae 30 cm. long and 9 cm. wide, lanceolate, attenuate at the base and toward the apex. Secondary pinnae in 
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the middle of the primary pinnae at most are 4.5 cm. long, 1.2 cm. wide at the base, broadly. acuminate toward 
the base, lanceolate-triangular at the apex of the primary pinna, not tapering toward the base. Basal tertiary 
pinnae 7—8 mm. long, 3 mm. wide, oblong, oblique and decurrent at the sessile base and rounded at the apex; 
indistinctly pinnately lobed, the margin more or less repand or entire. Uppermost tertiary pinnae gradually 
diminishing in size toward the apex of the secondary pinnae. 

Venation of tertiary pinnae frequently obscure; midvein indistinctly flexuous, pinnate, sending off lateral 
veins, 4 or 5 on each side, with apical ones simple, middle ones forked, basal ones sending off pinnately in 
twos or veinlets of the fifth order. 

Sori situated on the lower pinnule surface of apically placed pinnae, at the wavy margin, rounded, 1.5 mm. 
in diameter and disk- shaped. Apical sori undivided, middle and basal sori more or less clearly subdivided bya 
ceutral depression into two subequal contiguous parts consisting frequently of 10—12 sporangia arranged 
in a circle surrounding 4 or 5 sporangia grouped in a circle in the center; total number 15—17. Sporangia about 
0.3 mm. in diameter, pyriform, annulus in the upper one-third of the sporangium, oblique. 

Horizon and Distribution, — Bohemia, Saar Basin from Jagersfreud, Schatzlarer beds, equi- 
valent to the Allegheny. 

Discussion. — Only fertile specimens of this species have been found. This fructification has two modi- 
fications according to the position of the sorus. At the tip of both primary and secondary pinnae, sori occur al- 
ways singly if the sorus is inserted upon a simple vein of the fourth order and are disk-shaped, showing a regular 
circular outline. In the middle part of the frond, sori are placed on veins of both the fourth and fifth order 
resulting in double sori. This large divided sorus actually represents two smaller sori, one seated on a vein of 
the fourth order and one on a vein of the fifth order, both being situated immediately above the bifurcation and 
covering it. They are so close together that the two sori appear to be united into one disciform sorus. But a 
median line remains as a mark of their original separation. 

The sporangia are similar to those of O. brongniarti but are subspherical rather than distinctly pyriform. 
The diameter of the sporangia is the same (0.3 mm.). The sori of O. beyrichi are larger than those of O. brong- 
niarti since they are composed of more sporangia. 

The leaf of O. beyrichi approaches that of O. pulcherrima, but in O. beyrichithe rachis is smooth and has 
longer and wider secondary pinnae, which are larger and more obliquely placed, indistinctly lobed with mostly 
only wavy margined tertiary pinnae; the larger sori are made up of 15—17 sporangia. O. pulcherrima has smal- 
ler sori made up of 3—7 sporangia. 

The leaf of O. beyrichi is different from that of O. brongniarti in that the lobes of the latter are clearly deve- 
loped and sinuously toothed, while in the former species the lobes are indistinct and the margin is merely wavy. 

Specimens of O. beyrichi were not available for examination of the annulus. But from Srur’s plate and 
figure, the annulus apparently occupies the same position as it does in O. brongniarti; e. g., in the upper one- 
third of the sporangium, with an oblique orientation. 


Oligocarpia pulcherrima Srur. 


Oligocarpia pulcherrima Srur. 1883. Sitzb. Akad. Wissensch. Wien 1:55—60; 1885. — Srur, Abh. geol. Reichsanst. 11: 
134— 136. 


Description. — Primary pinna 25 cm. long, 5—12 cm. wide, oval, rounded at the base, and acuminate 
at the tip. Secondary pinnae largest in the middle, 6.5 cm. long, 1.3 cm. wide, linear- lanceolate, the base 
broadly acuminate, gradually acuminate toward the apex, bearing as many as 20—30 pairs of tertiary pinnae. 
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The basal tertiary pinnae are up to 7 mm. long, 4 mm. wide, oblong-linear, slightly contracted at the base, sessile 
and decurrent downwards, and rounded at the apex. The tertiary pinnae have 3—4 pairs of rounded lobes wich 
entire margins; the median pinnae oblong, decurrent downwards, sessile, rounded at the apex, Scarcely pinna- 
tely lobed, with a more or less repand margin; the apical tertiary pinnae oblong, sub-triangular, sessile and 
obliquely dilated at the base, more or less adnate, with a repand, more or less entire margin. The midvein of the 
tertiary pinnae gives off lateral veins which are simple in the apical lobes. The middle lateral veins bifurcate, 
the basal lateral ones divide pinnately, with ultimate branches again divided. 

There is little or no reduction or differentiation between the sterile and fertile portions of the frond. Sori 
located near the margin of the tertiary pinnule lobes, singly or in groups of two, on vein endings. Sori round, 
1 mm. in diameter, the largest consisting of 7 sporangia, one of which is centrally placed, while the others form 
a closed circle around it. Smaller sori usually consist of 5, sometimes 3 or 4 sporangia which form a circle 
around a centrally placed sporangium. Seemingly paired sori located on basal lobes are always smaller than 
the single ones. 

Sporangia 0.3—0.4 mm. in diameter, round to oval, annulate; details and position of annulus and structure 
of stalk and stomium unknown. 

Horizon and Distribution. — Bohemian-Netherland Basin, Schatzlarer beds at Zeidrek, equi- 
valent to Allegheny. 

Discussion. — Srur, in 1883 and 1885, described O. pulcherrima from one primary pinna which was 
partially skeletonized, the remainder of which was an impression in siliceous shale. The sori were best preserved 
near the apex of the secondary pinnae where they were partially embedded in the matrix. Even in places in 
which the sori had fallen out, Srur was unable to detect all of the characteristics of the sporangia. According 
to Srur, the sporangia are exactly like those of O. gutbieri, except that the annulus and the remainder of the 
cells of the sporangium wall are far more delicate or smaller and far less developed in appearance. O. pulcher- 
rima is differentiated from ©. brongniarti by having entire margined lobes, fewer sporangia per sorus, and 
never having more than one sporangium in the center of the sorus. O. brongniarti has sinuately toothed lobes 
and sori with 1—3 sporangia in the center of the sorus. 

Specimens of this species were unavailable for loan. 


Oligocar pia brongniarti (Stur) emend. 


Oligocarpia brongniarti Stur. 1883. Sitzb. Akad. Wissensch. Wien. 88:686—692, fig. 16. 

Oligocarpia brongniarti Srur. 1885. Abh. geol. Reichsanst. 11:131—134; 1891. Sozms-LauBac, Fossil Botany, p. 146; 
1888. ZEILLER, Flore Fossile bassin houiller de Valenciennes, p. 99—100; 1927. Hırmer, Handbuch der Paläobotanik, 1:627; 
1938. BELL, Geol. Surv. Canada, Mem. 215:42; 1940. BELL, Geol. Surv. Canada, Mem. 225:117; 1944. Bex, Geol. Surv. Canada, 


Mem. 238:76. 


Description. — Primary pinna quadri- or polypinnate, oval-lanceolate with broadest portion in the 
lower one-third of the pinna, diminishing somewhat at the base and gradually diminishing toward the acute, 
elongate apex. Primary pinnae alternate, attached to a rachis 4.8 mm. in width, alternate, and spaced 5 cm. 
distant. Rachis finely striated, smooth or villous with linear hairs. Primary pinnae give off lateral secondary 
pinnae at angles of 40—70°. Basal secondary pinnae 12 cm. long, 3.5 cm. wide and diminish in length and 
width in their progression toward the apex of the primary pinna. Secondary pinnae alternate, linear-lanceolate, 
apex acute, tapering; rachis cord-like, flexuous to straight, finely striated, smooth to rarely punctate, 0.5 mm. 
wide. Tertiary pinnae 0.5—2.0 cm. long, 0.3—0.8 cm. wide, linear-lanceolata, obliquely attached, decurrent, in- 
equilateral, the superior basal pinna conspicuously attached at 90° and longer than its equivalent inferior pinna 
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as well as the remainder of the tertiary pinnae. Inferior pinna likewise conspicuously attached at 90° and is 
shorter than the neighboring pinnae, Basal pinnae constricted in attachment to a short foot-stalk and the apical 
pinnae are sessile. Midvein of the tertiary pinnae decurrent, straight or flexuous, lateral veins oblique, pin- 
nate, 4—5 bifurcations before terminating at pinnule margin. 

Fertile pinnae identical in all respects with sterile pinnae, except that the ultimate pinnules usually, but 
not always, possess fewer veins, and the majority of the veins do not reach the pinnule margin but terminate 
to supply sori. Veins not supplying a sorus continue to the pinnule margin. Sori adjacent to pinnule margin, 
occupy most of the area between midvein and margin of pinnule or lobe, in 1—3 rows on both sides of midvein 
paralleling midvein of tertiary pinnae or in apical portions paralleling midvein of secondary pinnae. Sori 
round, with 1—3 (usually 1) centrally placed sporangia encircled by 6—9 sporangia, or elliptical or ovoid, 
composed of 9—10 irregularly arranged sporangia without accompanying central sporangia. Pyriform spo- 
rangia 0.3 mm. wide, widest at apex, stalked, stalk 2—3 cells in height and thickness; annulus oblique, 25° from 
equatorial, composed of 16—18 thick-walled elongated cells, interrupted by a stomium composed of 3 narrow 
elongated cells as long as the annulus cells; dehiscence area below annulus composed of 3 narrow elongated 
cells more or less median on sporangium, reaching to slightly below midportion, directed toward stalk; area 
above annulus composed of 1—2 narrow elongated cells. Remainder of cells of sporangium wall irregular in 
outline and thin-walled, 

Maceration of sporangia failed to disclose the nature of the spores in Ohio and Canadian specimens. 

Horizon and Distribution. — Silesia: Schatzlarer strata equivalent to Middle Allegheny. 
France: Westphalian Series, Mines de Marles, Pas-de-Calais, equivalent to Allegheny. England: Barns- 
ley Coal, Westphalian Series, Yorkshire Coalfield; Brooch Coal, Westphalian Series, Forest of Wye Coalfield, 
equivalent to Allegheny. Canada: 200 feet above the Tracey seam to the Phalen seam, Lancaster formation 
of St. John, New Brunswick, equivalent to Conemaugh; Thornburn member, Stellarton Series of Pictou Coal- 
field, Nova Scotia, equivalent to Upper Allegheny; Cumberland Series, Mapleton, Spring Hill, and Aberdeen 
Mine, Nova Scotia, equivalent to Lower Allegheny; basal Pictou, Minto Coalfield, New Brunswick, equivalent 
to basal Allegheny. United States: roof shales of Tionesta Coal, Lower Allegheny, McArthur, Vinton 
County, Ohio. 

Discussion. — In 1883 and again in 1885, Srur described Oligocarpia brongniarti from fronds which 
bore both sterile and fertile pinnae but placed emphasis upon the sori and sporangia. Srur examined specimens 
labeled Pecopteris cristata by Professor Bronenrarr. Some of these specimens, by their mode of dissection and 
fructification, were in exact agreement with specimens of O. brongniarti. Therefore Srur removed these speci- 
mens from Pecopteris cristata Bronen. and labeled them O. brongniarti. Srur believed the annulus of the 
sporangium to be rudimentary and apical. However, in 1888, Zeitzer disagreed with Srur on the basis that 
poor preservation of Pecopteris cristata Bronen. p.p. type specimens deposited at the Museum histoire natu- 
relle de Paris, prevented determining it. He further stated that it certainly was not identical with O. brongniarti, 
from which it differed by its much more acutely dentate pinnule lobes. Zeıter described the annulus of O. brong- 
niarti as complete and transverse with a single row of cells being visible only on the extremity of the margin 
of the sporangium away from the center of the sorus and enclosed below but ordinarily this portion is not visible. 

In 1891, Sorms-Lausacu, in discussing the genus Oligocarpia, and using O. brongniarti as the primary 
species under consideration, stated that on his examination of Zerzrer’s material, he found the sorus essentially 
the same but did not agree with Zeier’s interpretation of the sporangium. Sorms-Lausacu stated that the 
sporangia are attached to an expanded receptacle by a broad flat surface, are obliquely pyramidal, inclined to- 
wards one another and towards the middle of the sorus. The sporangium wall, at least in the upper portion, is 
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formed of large polygonal thick-walled cells, which are developed in a similar manner all around so that no 
proper annulus can be distinguished. Likewise, he said that Goxrrerr established the existance of a well-deve- 
loped annulus and subsequently Zeruer reaffirmed its existance and that because of the annulus the latter 
placed the genus in the family Gleicheniaceae. Soums-Lausacn denied the presence of an annulus, as in „profile 
view“ he could distinguish one or more transverse rows of strongly thickened cells mistaken for the annulus, But 
when the sporangium was moved to a position other than profile, these cells also appear in different positions. 

In 1938, Berr described O. brongniarti from Canadian material and noted a progression in size of the 
secondary as well as of the tertiary pinnae. The tertiary pinnae on the basal secondary pinnae assume the form 
of lobed pinnules and a similar contraction takes place in the apical parts of the primary pinna. According to 
ae lobed form of tertiary pinnules might easily be confused with the normal pinnules of Renaultia 
gracilis. 

In the Tionesta specimens the largest basal tertiary pinnae (fig. 11) are dissected into 18 or 19 pairs of 
pinnules, each of which is 0.2—0.3 mm. long, 0.1—0.15 mm. wide, oblique, alternate, decurrent, slightly con- 
tracted at the base, and confluent to form a wing to the rachis. Median placed tertiary pinnae (fig. 9) are not as 
deeply dissected, but are pinnatifid, and the resulting lobes are rounded with margins smooth to crenulate. Api- 
cally placed pinnae (fig. 10) are diminished both in length and width until they are no longer pinnatifid but become 
themselves, lobes of secondary pinnae. The same progression of decrease in pinna rank occurs throughout the 
primary pinna and the secondary pinnae might well be mistaken for the apex of the primary pinna. The smaller 
tertiary pinnae (fig. 10) have fewer and fewer bifurcations as the apex of the pinna is approached. The basal 
superior pinnule (fig. 7), or lobe as the case may be, contains more veins than do the remaining pinnules. The 
epidermal pattern of the pinnae is not evident, although a granulated pattern suggestive of plasmolized cell 
contents was seen in all specimens examined. 

A sporangial progression and development can be noted as the ovoid sorus undergoes successive changes. 
That is, a sorus containing 10 sporangia usually has an equivalent sorus on the first or second pinna below it, 
which contains up to 12 sporangia and encloses two central sporangia. On the next lower second or third pinna 
the equivalent sorus of 14 sporangia is completely separated into 2 sori, each containing 6 sporangia enclosing 
one central sporangium. Terminal sori on lateral pinnae or on apical pinnae contain fewer and fewer sporangia 
although they are symmetrically arranged in a circle but usually lack the centrally placed sporangium (fig. 9). 

Macerating methods have failed to disclose the nature of the spores. By the time the fluid has dissolved 
the thick sporangium wall, the inner material of the sporangium is disintegrated. None of the material con- 
tained an open or dehisced sporangium. The sporangia were probably immature. 

Hypotype. — B-5604-1, University of Cincinnati Collection; other specimens examined: B-5604-2 to 22. 


Oligocarpia missouriensis (D. Wurre) emend. 


Oligocarpia missouriensis D. Wurre. 1899. U. S. G. S. Mon. 37, pp. 66—69, pl. 20, figs. 1, 2; pl. 21, figs. 1—4. 
Oligocarpia sp. D. WHITE. 1897. Bull. Geol. Soc. Amer. 8:296, 300. 
Oligocarpia missouriensis BELL. 1938. Geol. Surv. Canada, Mem. 215:43—44. 


Description. — Frond tri- or polypinnate with basal pinnae alternate, oval-lanceolate, broadest in the 
lower one-half of the pinna, width diminishing gradually toward the base and rapidly to the acute apex; largest 
incomplete primary pinnae are 13.5 cm. long and 7 cm. wide. Primary pinnae higher in position on the frond, 
linear-lanceolate with their broadest portion near their bases, average 11 cm. long and 2 cm. wide in their 


widest portion. 
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Primary pinnae (fig. 15) are composed of alternate secondary pinnae which are linear-lanceolate, broadest 
at their bases, up to 5 cm. long, and vary in length with their position on the primary pinna. Most of the secon- 
dary pinnae are subdivided into tertiary pinnules, however apical pinnae are less dissected, or lobed and have 
crenate to entire margins. A pinnule progression may be seen in that apical secondary pinnae have none to 
3 pairs of lobes while lower secondary pinnae have 5—7 pairs of lobes while still lower pinnae are dissected 
into several pairs of tertiary pinnules. 

The secondary pinnae (fig. 15) are variously attached to the rachis, for example, near the base of the pri- 
mary pinnae they are constricted in attachment and are decurrent on the winged rachis; apically placed pinnae 
are more or less broadly attached until the ultimate pinnae are sessile and decurrent. 

Apical tertiary pinnae are deltoid, gradually becoming sub-oblong in outline toward the base of the secon- 
dary pinnae. The largest tertiary pinnules are 7 mm. long and 3—4 mm. wide and decrease in size according 
to their position on the frond. Pinnae of the last order, or tertiary pinnae, composing the basal primary pinnae 
are traversed by a midvein which is decurrent and more or less straight. Three or four lateral veins are given 
off from the midvein at an oblique angle and each may again bifurcate once or twice before reaching the pinnule 
margin. According to their position on the frond, the tertiary pinnae have more, or less lateral veins than do 
those located elsewhere on the frond, although the basic pattern for their divergence from the midvein is the 
same. The midvein of the apical primary pinna eventually is of equal rank with the winged rachis of the lower- 
most pinnae. 

Secondary pinnae are not lobed and not divided into tertiary pinnules and have a decurrent, pinnately 
branched midvein. The lateral veins in turn have 2—4 bifurcations in each of the lobes. The angle of diver- 
gence of all the lateral veins is approximately the same, the number of bifurcations does not vary according to 
the pinnule location on the frond thus giving a repetition of the venation pattern. 

The venation of fertile pinnae (fig. 14) is the same as that of sterile pinnae and the lamina is not reduced. 
The lobes are not as deeply cut in fertile pinnae as in sterile pinnae of equal rank. Especially the margin is 
less deeply lobed on apical pinnules of various ranks, so that their margins are entire or nearly so. 

Sori (fig. 14) are located above blunt vein endings, well within the pinnule margin or approximately mid- 
way between the margin and midvein. The sori on centrally located secondary pinnae are arranged in two 
rows paralleling the midvein, one row on either side. The sori on tertiary pinnae are more numerous, and, in this 
case, there may be two or a tendency toward three rows of sori on either side and paralleling the winged rachis. 
The sori are 0.6—0.7 mm. in diameter, circular in outline and are composed of 4—6, rarely 7 pyriform spo- 
rangia. The sporangia are 0.3—0.35 mm. in their widest portion which is midway on the sporangium. The 
sporangia are provided with an oblique (60—65° from the equatorial diameter) annulus (fig. 13 a, b) com- 
posed of 21 elongated cells. The annulus is interrupted by a stomium composed of 3 cells slightly longer than 
wide and about one-half the height of the annulus cells. 

No spores were obtained from this species. 

Horizon and Distribution. — Canada: Sydney Coalfield, Nova Scotia, Tracey seam to roof 
shales of Hub seam, Morien Group, equivalent to the Allegheny. Missouri: Owen’s coal bank; Pitcher’s 
coal bank, both near Clinton, Henry County, equivalent to the uppermost Pottsville to the Lower Allegheny. 
Ohio: Kimberly, Athens County, Upper Freeport, uppermost Allegheny. 

Discussion. — Davio Ware, in 1897, listed in a distribution chart an Oligocar pia species occurring 
in the Middle Coal Measures. In 1899, he described this species (including additional specimens) and desig- 
nated it O. missouriensis. Ware stated that the type of fructification is apparently that of Oligocarpia, although 
the characters are obscure, and he referred the plant to Oligocarpia because of the similarity of the sterile 
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parts. In addition he compared the placement of the sori with that of the very similar sori of O. gutbieri Gorp- 
PERT, the difference being that the sori of O. missouriensis are farther away from the pinnule margin. The spo- 
rangia of O. missouriensis resemble closely those of O. beyrichi Srur. 

The apical pinnae of O. missouriensis resemble closely those of O. gutbieri, although the lobes of the for- 
mer species contain fewer veins. The sori of both species are similar in diameter and in number of sporangia. 

A reconstruction of O. missouriensis may be made by combining various portions of the frond attributed 
to this species. D. Warte (1899, pl. 20, fig. 1) shows parts of 2 fronds composed of primary pinnae alternately 
attached to large rachises. These are believed to be basal or near the base of the large frond. On plate 21, fig. 1, 
Warte illustrates a segment of frond composed of primary pinnae which would be centrally or more apically 
placed. Bett (1938, pl. 30, fig. 3) illustrates much smaller apical pinnae. Portions of primary pinnae are 
represented in the Kimberly flora (figs. 14, 15). 

Hypotype. — B-5603-2, University of Cincinnati Collection; other specimens examined: B-5603-1, 

3 to 9. 


Oligocar pia capitata (D. Wuire) nov. comb. 


Sphenopteris capitata D. Wire. 1899. U. S. G. S. Mon. 37, p. 57—58, ple 25, tgs 3. 
Sphenopteris sp. D. Wutre. 1897. Bull. Geol. Soc. Amer. 8:300. 


Description. — Frond tri- or polypinnate, secondary pinnae alternate, broadly lanceolate, tapering 
to an acute apex, 6.0 cm. long, 2—3 cm. wide, and broadest near the base. They are attached to a round rachis 
which is slender, 0.5—1.5 mm. wide, smooth, flexuous, seldom straight or rigid. In their progression upward 
toward the apex of the frond, the secondary pinnae are shorter and less dissected, so that ultimate pinnae are 
reduced to lengths of less than 1.0 cm. and their margins become indistinct lobes. The lowermost secondary 
pinnae are divided into tertiary pinnae which are alternate, broadly lanceolate and constricted in attachment to 
a short decurrent stalk. The pinnae are attached at nearly right angles to a smooth, round, flexuous rachis 
which is 0.5 mm. wide. 

Basal secondary pinnae (figs. 20, 21) have 10 or more pairs of alternate tertiary pinnules, median secon- 
dary pinnae have 5—8 pairs of tertiary pinnules and ultimate secondary pinnae become paired lobes or crenu- 
lations of the primary pinnae. Basal tertiary pinnae are 1.5—3.0 cm. long, broadly lanceolate, widest near the 
base, tapering to an acute apex, and are composed of alternate quaternary pinnules. Quaternary pinnules are 
7 mm. long, 4 mm. wide at the base and less than 3 mm. long and 2 mm. wide in an apical position. They are 
ovate, sublobate into 3—5 pairs of sub-opposite more or less rounded lobes, dissection of the lobes extends to 
the midrib and becomes less prominent toward the apical region where the margin is only slightly indented. 
The basal anterior lobes are much larger than the equivalent posterior lobes. The lowermost anterior quater- 
nary pinnule on apical tertiary pinnae is also much larger than its equivalent posterior quaternary pinnule. 

The midvein of the basal tertiary pinnae is flexuous to straight, decurrent in attachment with the winged 
rachis, pinnately divided into a lateral branching system to supply the lobes, Each laterai vein entering the 
base of the lobe bifurcates 4—5 times and each of these laterals may again divide before the margin is reached. 
As the tertiary pinnae are reduced in size and in number of lobations, both apical laterally and apical ter- 
minally, the venation system is simplified so that in the ultimate tertiary pinnae, the midvein gives off simple 
lateral branches which may or may not bifurcate before reaching the pinnule margin. 

In general, the fertile pinnae (fig. 20) do not differ from the sterile pinnae, although there are some diffe- 
rences in the ultimate divisions or tertiary pinnae. The less deeply dissected fertile tertiary pinnae possess 
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fewer vein bifurcations than do the tertiary sterile pinnae of equal rank. Length and width of fertile pinnae are 
the same as the sterile, although margins of the tertiary pinnae are reduced to rounded undulations or shallow 
rounded lobes. The basal anterior lobe is larger than its equivalent posterior lobe as in the sterile pinnae. Mid- 
vein of tertiary pinnae not as flexuous, but gives off the same number of lateral veins and at the same angle 
of bifurcation as in the sterile pinnae. Lateral veins supplying lobes bifurcate 3—4 times and reach the margin 
only when not supplying a sorus. Final bifurcation, common in sterile pinnae, is not usually present on the 
fertile pinnae. Venation pattern is basically the same in both fertile and sterile pinnae, however veins reaching 
the margin are fewer. in number, in fertile pinnae, due to fewer bifurcations, and are much heavier or broader. 

Sori (fig. 20) regularly arranged, commonly in two rows on either side of midvein; apically, only one row 
occurs, and basally a tendency toward 3 rows occurs. Sori placed well within pinnule margin; 5—6 may occupy 
most of the surface of one lobation. Sori typically circular in outline, 0.6—0.7 mm. in diameter, and consist 
of 3—6 sporangia, with 5 the most common number. Sporangia (fig. 22a, b) pyriform, 0.3—0.35 mm. in dia- 
meter, with the widest diameter in the upper one-third of sporangium. Annulus (fig. 22a, b) equatorial, com- 
posed of 20—22 oblong thick-walled cells, is interrupted by a stomium composed of 3 thin-walled isodiametric 
cells which are about one-half the height of the annulus cells. An elongated dehiscence slit area abuts the sto- 
mium, is directed basally toward the stalk area, and is composed of 13—16 elongated, narrow cells with 
tapering end walls. The remainder of the cells of sporangium wall are more or less isodiametric with irregular 
thin walls. 

Spores (fig. 4) range from 28.75 u to 34.45 u in diameter, have a triradiate mark and a very minutely 
punctate surface. 

Horizon and Distribution.— Missouri: near Clinton, Henry County, mid-Allegheny. Ohio: 
Kimberley, Athens County, Upper Freeport, uppermost Allegheny. 

Discussion. — Davw Wurre, in 1897, listed Sphenopteris sp. in a distribution chart as represented in 
the horizon of the Middle Coal Measures and in 1899 described this species from a single specimen. In his 
discussion, WHıte noted the compactness of the ultimate pinnae, the broadly ovate pinnules or lobes and their 
attachment which results in the foot-stalk-like attachment. He stated that the mode of division and lobation of 
the specimen is suggestive of Sphenopteris rutaefolia (non SCHIMPER) GUTBIER, although the latter species has 
smaller and more dissected pinnules. 

The sporangium of O. capitata is quite similar to that of O. mixta, however the former species has an equa- 
torial annulus while the latter has an oblique annulus which is 65° from equatorial. The stomium cells of ©. capi- 
tata (fig. 22a) are 3 in number and isodiametric, while the stomium cells of O. mixta (fig.24a) are 3 in num- 
ber and elongated. 

Hypotype. — B-5602-1, University of Cincinnati Collection; other specimens examined: B-5602-2 to 49. 


Oligocarpia mixta (ScHiMPER) nov. comb. 


Sphenopteris mixta SCHIMPER. 1869. Traité de Paléontologie Végétale 1: 382. Pl. 54, figs. 1—3a. 

Sphenopteris rigida LesQuerevx (non Bronen.) 1866. Geol. Surv. Ill. 2:435. Pl. 39, figs. 5, 5a, 6, 6a. 

Sphenopteris mixta LESQUEREUx. 1870. Geol. Surv. Ill. 4:409; 1879. LEsQUEREUx, Geol. Surv. Penna., 1:276, pl. 54, fig. 2, 
not figs. 1, 3; 1883. ZEıLLER, Ann. Sci. Nat., Bot., Ser. 6, 16: 192, 195, 208; 1888. ZEILLER, Flore Fossile bassin houiller de 
Valenciennes, p. 53—56, 100, pl. 11, figs. 3—5; 1899. D. Wurte, U.S. G. S. Mon. 37, p. 35—37; 1923. Kipston, Mem. Geol. Surv. 
Great Britain 2(1): 75—77; 1944. BELL, Geol. Surv. Canada, Mem. 238:64. 


Description. — Frond polypinnate; primary pinnae alternate, 5—6 cm. distant, oval-lanceolate, up 
to 60 cm. long, 24 cm. wide in lower one-third of pinna; secondary pinnae (figs. 25, 26) alternate on cord-like 
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ilexuous rachis 2 mm. in diameter, oval-lanceolate, 12 cm. long, 7 cm. wide, widest in mid- to lower one-third 
of pinna, attenuate toward base and gradually attenuate toward apex; tertiary pinnae alternate on slender 
winged rachis, distant to touching, 4—6 cm. long, 1 cm. wide, widest at base, oblong-lanceolate, basally divided 
into pinnules, apically lobed, margins smooth; ultimate pinnules 5 mm. long, 4 mm. wide, oval-deltoid, emar- 
ginate, gently lobed, basal portion decurrent becoming a part of winged rachis; basal ultimate pinnules trian- 
gular-lanceolate, gradually shortening and narrowing proportionately toward apex of pinna, constricted at base, 
becoming more decurrent posteriorly with broader base until apical pinnules are sessile; all veins flexuous, 
lateral veins bifurcate 1—3 times; rachises rounded, finely striate and punctate. 


Fertile pinnae (fig. 26) similar to sterile pinnae (fig. 25) of comparable rank; fertile pinnules less deeply 
dissected, major vein bifurcations the same in both cases but one additional bifurcation present in fertile pin- 
nules near pinnule margin. 

Sori near pinnule margin, more or less clustered at apex of pinnule lobes, no pattern of position (not in 
rows), contain 4—6, commonly 5 pyriform sporangia, 0.3 mm. wide, greatest diameter near apex of sporangium, 
stalked; stalk 2—3 cells in height and thickness; annulus (fig. 24a) oblique, 65° from equatorial, composed of 
20—21 thick-walled elongated cells, interrupted by stomium composed of 3 isodiametric cells one-half the height 
of annulus cells; dehiscence area below annulus composed of 5—6 elongated cells more or less median on 
Sporangium reaching to mid-portion, directed toward stalk; area above annulus shorter than portion below 
annulus, composed of 3—4 more or less elongated cells. Remainder of cells of sporangium wall irregular in 
outline and thin-walled. 

Spores (fig. 3) 31 u in diameter, have a triradiate mark and very minutely punctate surface. 

Horizon and Distribution. — Scuimprr did not indicate the locality or horizon for his speci- 
mens. France: Zerrrer reported his specimens from a railroad cut in Pas-de-Calais. England: Canonbie 
Coalfield and Lancaster Coalfield, Westphalian Series, equivalent to the middle Upper Allegheny. Canada: 
Northern Nova Scotia, Cumberland Group, equivalent to the Lower Allegheny. Illinois: Morris Coal and 
Mazon Creek, Upper Allegheny. Pennsyl.: roof shales of Twin Coal, Middle Creek and Altamont Collieries, 
Pottsville Gap, uppermost Pottsville. Ohio: Kimberly, Athens County, Upper Freeport, uppermost Allegheny. 

Discussion. — In 1866, Lesquereux described and figured Sphenopteris rigida, stating that his species 
agreed in ramification, in form of the leaflets, and in the obscure venation with that of Broneniart (1828). 
The surface of one of the Colechester specimens was rugose, as if it had originally been squamose or hairy, while 
the surfaces of the other specimens were smooth, seeming to agree with Broneniart’s description. The differences 
in appearance may be due to preservation. 

In 1869, Scumerr, in a review of L£sQuErEux’ specimens and figures, stated that the latter had confused 
this species with Bronentart’s true Sphenopteris rigida from which it is evidently distinct. The upper pin- 
nules resemble those of S. crenata, while the lower pinnules are tripinnate as in S. hoeninghausi Bronen. Conse- 
quently, he transferred this form to a new species, Sphenopteris mixta. 

In 1870, Lesquereux described S. mixta and stated that this was the same species which he had described in 
1866 from incomplete material as S.rigida Bronen. 

The sterile quadri- or polypinnate frond has never been observed in its entirety, although segments in 
various positions have been figured in direct connection with the primary rachis. A composite frond may be 
assembled from the various segments which are attributed to this species. For instance, Wnrre (1900, pl. 11, 
fig. 2) shows an apical portion of a primary pinna and in the same publication, plate 12: figure 2 the basal 
portion of a primary pinna. Lesquereux (1886, 1870) and Kipsron (1923) show portions of primary pinnae. 
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This species is by far the largest and most segmented of all the species of Oligocarpia. The secondary 
pinnae (fig. 25) are subdivided into tertiary pinnules or lobes, depending upon their position on the secondary 
pinna. These tertiary pinnules are next to the last order in the progression of divisions of the frond and are 
variously lobed or crenulated to pinnatifid. The middle and basal tertiary pinnae bear pinnules which are 
strictly sphenopteroid in character; that is, constricted in attachment and having lax venation. Likewise these 
pinnules are crenulated or lobed just as are the ultimate tertiary, the ultimate secondary, and the ultimate pri- 
mary pinnae. Usually the basai pinnules bear 5—7 crenulations or lobes which decrease in number toward the 
apex of the pinna. The narrow attachment area widens gradually until at the apex the pinnules are sessile and 
a portion of the lowest decurrent lobes results in a winged rachis. The winged rachis is noticed only in the 
apical portions of the pinnae of the various orders. 

The venation pattern is repeated throughout the various ranks of pinnules. The basal tertiary pinnae of the 
centrally placed secondary pinnae, since these pinnae are the ones most often represented in collections, are 
taken to be more or less typical and possess a flexuous midvein which is, laterally, pinnately branched. The 
lowest superior lobe of the tertiary pinnules is generally larger than the other lobes of the pinnule and is 
traversed by one of these branches which bifurcates three times before the resulting veins end at the margin of 
the lobe. Successive lobes toward the pinnule apex contain the same number of vein bifurcations, but they are 
successively thinner. The last two or three lobes at the pinnule apex contain two, then only one bifurcation of 
the lateral vein branch, and the rounded apical tip of the pinnule contains three vein endings which result 
from the last two divisions of the midvein. 

The venation pattern for the upper secondary apical pinnae is essentially the same as that described in ter- 
tiary pinnae, except that since these pinnae are smaller in size with fewer lobes, their veins are less bifurcated; 
that is, the veins are bifurcated twice in the lowest superior lobe and once to not divided in the successive apical 
lobes and terminal lobe. 

The venation pattern in the largest secondary pinnae, in which the lobes are now pinnules, remains basi- 
cally the same except that the lateral branches of the winged rachis, which was the midrib of the median 
secondary, becomes the midvein for the pinnules. This ultimate midrib is then divided as in the pinnae lobes 
of the median pinnae, depending upon their positions on the winged rachis. 

Because of the transition from the base to the tip, fragmentary material in collections may be misleading 
because of the similarity between ultimate primary apical, ultimate secondary, and ultimate tertiary, and quater- 
nary pinnae. When considerable portions of the frond are present, the gradation and form of the frond is complete. 

It may be seen that fertile pinnae (fig. 26) vary only slightly from the sterile pinnae of comparable rank. 
However, the pinnules are progressively broader in attachment and result in a winged rachis sooner than on a 
comparable sterile segment. Major vein bifurcations are the same in both sterile and fertile pinnae, however, 
in the fertile pinnules, the last bifurcations, which are directed toward the pinnule margin, again divide just 
short of the pinnule margin. Thus, the veins approaching the pinnule margin of the fertile pinnules may be 
as many as, but usually are double the number entering the margin of the sterile pinnules. This is the only 
species in which an additional bifurcation of the veins in the fertile pinnules occurs; usually there is a reduction. 

The sori (fig. 26) are located on the ultimate vein endings and the vein which supplies a sorus does not ex- 
tend beyond it but becomes enlarged and blunt to supply the receptacle of the sorus (fig. 23). Therefore a lobe 
may have as many sori as vein endings. The sori are very near the margin and are more or less clustered at 
the apex of the pinnule lobes. There is no definite pattern for their positions except in the apex of the pinnule 
lobes, where they are crowded and clustered. As other species of Oligocarpia have a particular soral arrange- 
ment, O. mixta is distinctive in its soral grouping. 
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The epidermal pattern of the lamina of the frond was not preserved nor were the hairs as reported for the 
European specimens (Zener, 1888) or English specimens (Kinston, 1923). A granular pattern, perhaps a 
result of plasmolysis of cell contents, gives the Kimberly specimens a rugose appearance which mich! lead one 
to assume the presence of finely adpressed hairs. ; 


us otype: — B-5601-2 University of Cincinnati Collection; other specimens examined: B-5601-1, 3 
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Oligocarpia vera Darran. 
Oligocarpia vera Darran. 1938. Harvard Bot. Mus. Leaflets 5 (8): 147—159. 5 figures. 


D escrip tion. — Frond unknown; secondary (?) pinna (Darran’s unnumbered figure, p. 149) ovate- 
lanceolate, incomplete, 12.5 cm. long, 6.0 cm. wide in the lower one-third portion; lateral pinnae lanceolate, 
alternate, close to touching, attached to a smooth rachis at 25—32°, longest tertiary (?) pinna 3.4 cm. long, 
1.2 cm. wide in the lower one-quarter of pinna, pinnatifid; ultimate pinnules alternate, close, ovate, short and 
robust, with rounded apex, average 0.5 mm. long and 0.3 mm. wide; venation flexuous; sori circular on vein 
endings, composed of 4—6 free, pyriform sporangia, nearer the pinnule margin than the midvein, aligned in 
one row on either side of midvein; sporangia annulate, 0.35—0.40 mm. long, 0.2 mm. wide; annulus oblique, 
approximately 50° from equatorial, composed of 19 + thick-walled elongate cells in one row; stomium of 5—6 
small, irregular, thin-walled cells; spores average 28.5 u in diameter, are minutely punctate. 

Horizon and Distribution. — Illinois: Mazon Creek, Upper Allegheny. 

Discussion. — The type specimen is a Mazon Creek nodule, consisting of two halves broken in such a 
manner that the compression is incompletely preserved, with some sori and veins occuring on either half. The 
ultimate tips of the tertiary (?) as well as of the secondary (?) pinnae are missing; likewise, the attachment to a 
larger rachis, or a rachis of higher rank, was not preserved. Therefore, the secondary (?) pinna (Darraw’s 
figure, page 149) is of unknown rank but probably is of secondary or tertiary rank. This secondary (?) pinna 
is divided into lateral and ultimate pinnules which are pecopteroid throughout in attachment and form; however 
the venation is flabellate, a sphenopteroid characteristic. In O. gutbieri, only the ultimate pinnules are peco- 
pteroid in attachment, the successively lower pinnules are sphenopteroid in attachment. 

Most of the sori are represented by molds, others are almost completely pyritized, while others have ef- 
floresced into a structureless. white powder that could not be peeled. Unfortunately, Darran’s serial peels of 
the sori, of which his figure at the bottom of page 155 was taken, were unavailable for study. Parlodian peels 
were taken however, at a level through the sorus above the attachment of the sporangia (fig. 30), as well as the 
upper surface of the sporangia (fig. 29) from which camera lucida drawings were made. 

The sori are in one row on either side of the midvein similar to other Oligocarpia species. The sorus is com- 
posed usually of 4, occasionally 5, and rarely 6 sporangia. Darran’s figure, at the bottom of page 155, shows 
a great similarity to many seria! peels of sporangia of the genus Scolecopteris. Under the microscope (fig. 30), it 
is readily seen that the sporangia do not have a common attachment, but the detailed nature of the attachment 
cannot be determined from the type specimen or from Darran’s description. As evidenced by the various posi- 
tions, the sporangia could have had a slender and very short stalk, although it is possible that the sporangia 
could have been sessile on the receptacle. 

The annulus (fig. 29) is composed of 1 row of cells with an occasional thick-walled cell interlocking with 
those of the annulus to give the appearance of being double in places. The transfer method used by Watron 
on O. gutbieri and the writer on ©. mixta, O. capitata, O. missouriensis, and O. brongniarti, indicates the uni- 
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seriate character of the annulus of all of the species of Oligocarpia so investigated. The occasional interlocking 
cell seen here in O. vera has not been observed in other species. Their occurrence probably should not be over- 
emphasized as they are not apparently a constant feature of this sporangium, although too few were available 
for study. The annulus is basically uniseriate. Lacking serial peels, it was impossible to observe the entire organi- 
zation of these interlocking cells which may be nothing more than sporangium wall cells adjacent to the some- 
what irregular annulus. 

The spores are essentially like those of known Oligocarpia species, comparing favorably in size, in tri- 
radiate mark, and in markings; nothing, however, is particularly distinctive about these spores to separate 
them from other fern spores. 

The disposition of this specimen creates a problem. The pecopteroid form of the foliage, absence of infor- 
mation on the attachment of the sporangia in the sorus, occasional indication of biseriation of the annulus, leave 
much to be desired in assigning this species to Oligocarpia. On the other hand, the size, form, and organization 
of the sorus, consisting of 3—6 free sporangia, probably stalked; the size, form and markings of the spores, 
and finally the fact that in O. gutbieri, the terminal pinnules are pecopteroid, not only do not preclude the as- 
signment of the specimen to the genus Oligocarpia, but in fact very strongly suggest that genus. It seems best 
to retain this species within the genus Oligocarpia until further information can be obtained. 


Doubtful or insufficiently observed species 


Sphenopteris flagellaris LESQUEREUX. 


Sphenopteris flagellaris LESQUEREUX. 1854. Boston Journ. Nat. Hist. 6: 420. 
Sphenopteris flagellaris LESQUEREUX. 1858. Geol. Penna. 2: 862, pl. 18, figs. 1, la. 
Oligocarpia flagellaris LESQUEREUX. 1880. Geol. Surv. Penna. 1: 267. 


In 1880, Lesquereux redescribed Sphenopteris flagellaris Lx. (1854, 1858) as Oligocarpia flagellaris. 
The specimen, illustrated in plate 18, figure 1 (1858), now deposited at Harvard University, has been carefully 
examined and found sterile. Lesquereux comment (1880) that up to that time no fertile species of American 
Oligocar pia had been observed sufficiently well-preserved to ascertain the anatomy of the fructifications, suggests 
his basis for an attempt to identify the genus on the basis of sterile foliage similar to that of O. gutbieri. While 
it is true that pinnules are quite large and similar in venation, the similarities do not extend to details nor to 
significant characters. LesguerEeux’ species illustrated on plate 18, figures 1, la, is sterile. 

In view of the above and for reasons already presented regarding the recognition of a characteristic sterile 
Oligocarpia foliage, Sphenopteris flagellaris can not be retained in Oligocarpia. 


Sphenopteris splendens Dawson. 


Sphenopteris splendens Dawson. 1871. Rep. Geol. Surv. Canada, p. 53, pl. 16, figs. 186, 186a. 
Oligocar pia splendens Stopes. 1914. Geol. Surv. Canada, Mem. 41:38—41, pl. 10, fig. 24. 


Dawson (1871) inadequately figured and described a sterile species of Sphenopteris as Spheropteris splen- 
dens. Stores (1914) photographed, refigured, and described this species. Stopzs believed it to be identical with the 
European plant Oligocarpia brongniarti Srur, and recommended that according to the International Rules of 
Nomenclature, Oligocarpia splendens Dn. had priority and should be the correct combination. 

The Peter Redpath Museum has placed this specimen at my disposal. I have compared it with detailed 
descriptions of the European species Oligocarpia brongniarti, with other Canadian species, and with the Ohio 
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species, Differences in lobation, margin, and form of Sphenopteris splendens distinguish it from Oligocar pia 
brongniarti Srur. Sphenopteris splendens Dawson is not to be included in Oligocar pia. 


Sphenopteris alabamensis LESQUEREUX. 


Sphenopteris alabamensis LESQUEREUX. 1875. Geol. Rept. of Alabama, p. 76. 
Oligocarpia alabamensis LESQUEREUX. 1880. Geol. Surv. Penna. 1: 266, pl. 47, figs. 1, 1b. 
Oligocarpia ct. alabamensis D. Wire. 1899. U.S. G.S. Mon. 37, p. 69. 


Sphenopteris alabamensis Lx. (1875) was redescribed by Lesquerevx as Oligocar pia alabamensis (1880), 
although it bore no fructifications. Wurre (1899), without describing or illustrating the plant, listed an O. cf. 
alabamensis which he said closely resembled the plant described by Lesquereux, as well as other specimens of 
the same species from Illinois. 

The fructifications belonging to this specific type of Sphenopteris foliage are unknown. Since a characteristic 
sterile foliage can not be isolated for the genus Oligocarpia, and since this species is sterile, Sphenopteris ala- 
bamensis can not be retained in the genus Oligocar pia. 


Oligocarpia kansasensis SELLARD. 
Oligocarpia kansasensis SELLARD. 1908. Univ. Geol. Surv. Kansas. 9: 400—402, pl. 45, figs. 16—19; pl. 53, fig. 3. 


According to SeLLARD (1908, p. 401), „This species is referred to the genus Oligocarpia because of the 
close similarity to the sterile fronds in both the arrangement and venation of the pinnules to the fronds of other 
species of that genus.“ As previously emphasized, the similarity of sterile fronds can not be used as a criterion 
for placing a sterile species in a genus based on fructifications. For example, the foliage of this plant very closely 
resembles that described for Boweria. In discussing the species, S—LLarp stated that the sori are large and ap- 
peared to be situated on vein endings. The number of sporangia was not determined. Neither his statement nor 
figures suffice to place the plant in the genus Oligocarpia. 

SELLARD did not label or number his specimens. Baxter (personal communication, Febr. 1951) stated that 
the specimens on which the species was founded could not be located. 


Relationships 


The Gleicheniaceae bear circular naked sori composed of a variable number of sporangia characteri- 
zed by an oblique and almost complete annulus. According to Bower, the family consists of five genera, three 
living (Gleichenia, Stromotopteris, and Platyzoma) and two fossil (Gleichenites and Oligocarpia). 

Gleichenites, containing several species ranging in age from Triassic to Recent, has varied leaf forms like 
those of Gleichenia; that is, having both Pecopteroid and Sphenopteroid pinnules. The sporangia average 
4—6 but may be as many as 10 per sorus. 

Oligocarpia, containing 9 species, confined to the Middle Upper Pennsylvanian (and its equivalents), has 
leaf forms varying from Sphenopteroid to Pecopteroid similar to those of Gleichenia and Gleichenites. The 
sporangia average 4—6 but may be as many as 15—17 with none or one to five occupying a central position. 

The sporangia of Gleichenia average 4—6 but may be as many as 12 with 1 to more occupying a central 
position. They vary greatly in size. Those species with fewer sporangia in the sorus have relatively large spo- 
rangia. Those species with more numerous sporangia have smaller ones. The sporangia of Oligocarpia vary 
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little in size and the sorus varies greatly depending upon the number of sporangia in the sorus. Sporangial 
form varies in both genera from a „kettle drum“ type with a short stalk, almost horizontal annulus, to a more 
elongate type with a longer thinner stalk and a more highly oblique annulus. The soral arrangement in Glei- 
chenia, Gleichenites, and Oligocarpia is essentially the same; that is, the sori are placed midway between the 
pinnule margin and its midvein and in rows paralleling the midvein. 

Utilizing the descriptions of the species of Oligocarpia and Gleichenia, we find definite characters for com- 
parison, The frond segments vary in shape and size in both genera but along parallel lines; that is, both Glei- 
chenia flabellata and Oligocar pia missouriensis have Pecopteroid pinnules, while Gleichenia linearis, O. capitata 
and O. mixta have Sphenopteroid pinnules. All of the Oligocarpia species have Sphenopteroid venation which 
is prevalent in Gleichenia. Oligocarpia missouriensis and O.capitata resemble Gleichenia flabellata in soral 
arrangement and in number of sporangia contained in the sorus. O. brongniarti resembles Gleichenia linearis 
in having the same number of sporangia in the sorus and in having one or more sporangia in its center. O. pul- 
cherrima resembles Gleichenia pectinata in numbers of sporangia in the sorus and in having 2 or more spo- 
rangia in the center. O. gutbieri resembles the ,,kettle-drum“ type of sporangia with an almost horizontal an- 
nulus, and with a central group of cells, mistaken by Srur and others for a ,,dehiscent pore“, surrounded by 
a peripheral series as exemplified by Gleichenia circinata. Oligocarpia mixta likewise has the ,,kettle-drum“ type 
of sporangium with an almost horizontal annulus but lacks these central cells. Oligocarpia capitata resembles 
Gleichenia dichotoma in a more elongate sporangial type with an oblique annulus. The essential difference bet- 
ween these two species lies in the thickness and length of the sporangial stalk. 

In view of the fact that the sporangia have undergone little change in form from the Paleozoic to the pre- 
sent, the Paleozoic fern genus Oligocarpia can readily be included in the Gleicheniaceae. 


Summary 


The known species of the Carboniferous genus Oligocarpia Gorrrrrt, belonging to the family Glei- 
cheniaceae, are reviewed. New techniques and additional collections were employed for this purpose. Species 
not known to bear sporangia of the Oligocarpia type are excluded on the premise that a characteristic foliage 
cannot be separated from similar forms bearing fructifications of different character. The naked sorus of Oligo- 
carpia consists of 3—17 separate, pyriform, annulate sporangia. The annulus, a single row of cells encircling 
the sporangium varies 0—65° from the equatorial in obliqueness and is interrupted by a stomium. Nine species 
are recognized; namely, O. gutbieri Gorrr., O.lindsaeoides Err., O. brongniarti Stur, O. pulcherrima Srur, 
O. beyrichi Srur, O. missouriensis Ware, O. mixta (Wurre), O. capitata (Warre), and O. vera Darran. The 
known geographic and stratigraphic ranges are tabulated and a key to the species is included. 
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Fig. 6—12. 


Fig. 13. 


Fig. 14-15. 


Explanation of Figures 


Sporangium of Gleichenia dichotoma in 3 different views: st. stalk; a. annulus, uniseriate and composed of 22 + 
narrow, elongate, thick-walled cells; s. stomium, composed of 3—4 thin-walled cells (Redrawn from Bower). 


Sporangium of Oligocarpia capitata in 3 different views. Compare with Fig. 1: st. stalk; a. annulus, uniseriate 
composed of 20 + thick-walled cells; s. stomium, composed of 3—4 thin-walled cells. 


’ 


Camera lucida tracings of spores of Oligocarpia showing the size of spores and position of tetrad mark. (See 
Fig. 28 for spore of O. vera). These spores were secured by macerating sporangia. The minute punctae were not 
visible when mounted in water or Canada Balsam. 


Promar projections of Oligocarpia brongniarti, the various ranks of pinnae and pinnules are shown in detail. 
— Fig. 6. A tracing of an incomplete primary (see footnote page 40) pinna in which all except one secondary pinna 
(Fig. 11) are fertile. The numbers 7—12 refer to portions of the frond which are shown in detail in Figs. 7—12 
to indicate pinna and pinnule characteristics from base to apex. — Fig. 7. Lateral secondary pinnae are alternate, 
decurrent, and segmented into 8 pairs of tertiary pinnules. The lowest pinnule at the rachis and apically directed, 
is larger than the basally directed pinnule. The sori are regularly arranged in 2 rows paralleling the midvein 
of the secondary pinna. Most of the sori are composed of 8 sporangia, 7 of which encircle a centrally placed 
sporangium. Occasionally a sorus is double or contains 2 centrally placed sporangia encircled by 10—11 
sporangia, or the sorus does not have a centrally placed sporangium and the sporangia form an ellipse 
on the receptacle. — Fig. 8. Lateral secondary pinna lower in position on the primary pinna than Fig. 7, 
showing an increase in number and size of tertiary pinnules. — Fig. 9. Lateral secondary pinna lower in 
position on the primary pinna than Fig. 8, showing an increase in number, size, and dissection of tertiary 
pinnules to the winged rachis. The tertiary pinnules are lobed and closely resemble the secondary pinnae which 
are apically placed on the primary pinna as seen in Fig. 10. — Fig. 10. Apical portion of the primary pinna 
showing the gradual change of the secondary pinnae in size, lobation, and attachment to the rachis. The 
apical pinnae are pecopteroid in attachment and in form but with a sphenopteroid lax venation. The lower pinnae 
are less broadly attached and become lobed and in all respects are sphenopteroid. The sori are aligned in rows 
paralleling the midvein of the secondary pinnae. This pinna series changes in form and size much more rapidly 
than do the pinnae as seen on the lateral pinna of Fig. 9. — Fig. 11. The only sterile secondary pinna on the 
frond (Fig. 6) of O.brongniarti. The tertiary pinnae are segmented into quaternary pinnules. The tertiary 
pinnae are narrowly attached and slightly decurrent on the winged rachis. — Fig. 12. Portion of a secondary 
pinna of comparable rank to that of Fig. 11, showing little reduction in size or modification of form of the ter- 
tiary pinnae and the quaternary pinnules. 


Camera lucida tracing of the sporangium of O. missouriensis. The obliqueness of the annulus is 60—65° from 
equatorial. The stomium is composed of 3 cells which are approximately one-half the height and diameter of 
the annulus cells. The dehiscence area is directed and prolonged toward the stalk while the upper portion is 
short and apically directed. | 


Promar projections of portions of primary pinnae of O. missouriensis. — Fig. 14. The secondary pinnae closely 
similar to those of the sterile secondary pinnae of approximately comparable rank (Fig. 15). The margins of the 
pinnules are crenate except in the ultimate apical portion of the primary pinna. — Fig. 15. Secondary pinnae are 
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alternate, lanceolate, and most of them are dissected into tertiary pinnules. The margins of the pinnules are 
crenate on the lower placed pinnules but the margins become entire on apically placed pinnules. Apically placed 
secondary pinnae are dissected into 3 pairs of tertiary pinnules while lower secondary pinnae are dissected into 


7 pairs of tertiary pinnules. 
Camera lucida tracing of a sorus of O. missouriensis composed of 5 sporangia. 


Camera lucida tracing of sporangial grouping of O.brongniarti in which 8 sporangia of one sorus are ellipti- 
cally arranged on the receptacle; the second sorus is typical, with one central sporangium surrounded by 


6 sporangia. 


Camera lucida tracing of sporangial grouping of ©. brongniarti in which 2 sporangia are centrally placed, sur- 
rounded by 9 sporangia. This type of sorus is considered as double and although it frequently occurs, it is not 


typical for this species. 


Camera lucida tracings of a sporangium of O. brongniarti. The plane of annulus is 20° from equatorial and is 
interrupted by a narrow stomium of 2 cells almost the same height as the cells of the annulus, but which are 
one-half or less their height. The dehiscence area is composed of fewer cells and occupies a much smaller area 
than that of any other species. 


Promar projections of portions of secondary pinnae of O. capitata. — Fig. 20. Fertile pinna with alternate, 
broadly lanceolate tertiary pinnae. The tertiary pinnae are dissected into quaternary pinnules with entire, smooth 
margins. The sori are arranged in two rows paralleling the midvein of the tertiary pinna (see Fig. 26 for scale). 
— Fig. 21. Sterile secondary pinna with alternate, broadly alternate, pinnatifid tertiary pinnae, dissected into 
quaternary pinnules which, in the lower pinnae, are constricted in attachment. The succession of pinnules from 
base to apex shows definite pinnules, constricted in attachment, becoming merely lobes and then undulations as 
the apex of the pinna is approached. 


Camera lucida tracings of a sporangium of O. capitata in 2 views. The annulus is horizontal or equatorial, con- 
sists of 20 + thick-walled cells, and interrupted by a stomium composed of 3 cells more or less one-half the height 
of the annulus cells. The dehiscence area is comparable in area to that of Gleichenia dichotoma (Fig. 1). The 
cells of the dehiscence area are incompletely separable from those of the stomium area since the thin-walled 
cells are pushed out of sequence in the process of compression. 


Camera lucida tracing of a sporangial grouping as seen in a partially skeletonized condition. A lateral vein 
terminates at the low, circular receptacle. This situation is characteristic of the genus. 


Camera lucida tracings of two views of a sporangium of O. mixta. The sporangium is pyriform; the annulus is 
65° from equatorial, composed of 20 + thick-walled cells and interrupted by a stomium composed of 3 cells 
which are one-half the height of the annulus cells and approximately the same width. The dehiscence area of 
O. mixta is similar to that of O. missouriensis. 


Promar projections of secondary pinnae of O. mixta. — Fig. 25. A sterile pinna showing the alternate, oval- 
lanceolate, decurrent, pinnatifid, tertiary pinnae. Basal tertiary pinnae are dissected into quaternary pinnules 
while the upper tertiary pinnae are merely lobed. — Fig. 26. A fertile pinna showing that the pinnae and pin- 
nules are not significantly different from the sterile pinnae. The sori are located at the apex of the pinnae and 
pinnule lobes and not in rows as seen in other species. 
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Fig. 27. Camera lucida tracing of a fertile lateral tertiary (?) pinna of O. vera showing the alternate, broadly attached emar- 
ginate quaternary pinnules. The quaternary pinnules are pecopteroid both in form and attachment (compare with fig. 21 in 
which the lower quaternary pinnules are constricted in attachment). The sori are in several rows paralleling the midvein of the 


tertiary pinna. 
Fig. 28. Camera lucida tracing of a spore of O. vera, The minute punctae are not shown. 


Fig. 29—30. Camera lucida tracings of sections of sporangia of O. vera. — Fig. 29. Apical area of 3 sporangia, the stomium 
of each being oriented toward the center of the sporangial group. — Fig. 30. Thin section through the basal area of 4 sporangia, 
which are clearly separated. 
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Fig. 31. Distribution chart of Oligocarpia showing vertical and geographical distribution of its species. 
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Introduction 


À most unusual occurrence of fossil fruits and seeds in the Tertiary beds of western United States is found 
in the Clarno formation of Oregon. The existence of these fossils has been known to amateur collectors and to 
paleobotanists for a number of years, and the desirability of studying them has been pointed out by Cuaney [15]. 
The material, however, has not been investigated previously. 

Although cellular structure has not been preserved in the Clarno fruits and seeds, the morphology of many 
forms is sufficiently distinctive to permit identification. A majority of the fruits are preserved as carbonized 
endocarps in which the seeds are represented by chalcedony casts of the locules. The details of preservation 
differ somewhat among them and will be mentioned in the separate descriptions. 

Previous knowledge of the Clarno flora is based almost entirely upon leaf remains, which have been found 
at several localities. Plants from the formation were described long ago by Newsrrry and Lesquereux, but the 
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first comprehensive account is contained in Knowrron’s [34] Fossil Flora of the John Da y Basin, 
published in 1902. After summarizing the earlier work on the flora, he listed 22 forms from the ‘lower’ Clarno 
and an additional 45 forms from a locality along Bridge Creek which he regarded as ‘upper’ Clarno. Cuaney [11] 
oe shown that this Bridge Creek locality is not in the Clarno but belongs in the overlying John Day for- 
mation. 

In recent years leaf remains from the Clarno formation have been collected and studied by Cuaney. He has 
described the predominantly subtropical aspect of the flora in his several discussions of the Tertiary floras from 
western United States, the most recent of which appeared in 1948 [13]. In the following year Cuaney [14] 
pointed out the occurrence of an altitudinal ecotone with Metasequoia as its most prominent member in the 
uplands bordering the Clarno flora. Arnozp [1, 2] has recently described two new species of the fern Osmun- 
dites from silicified material found in the Clarno formation. Knowrron’s paper remains, howewer, as the most 
extensive single treatment of the Clarno flora. Cuaney has suplied from his unpublished notes the names of the 
genera which he now tentatively regards as composing the flora. These genera are listed in the section of this 
paper dealing with the relationships of the Clarno fruits and seeds to fossil floras. 

A collection of the Clarno fruits and seeds was made in the summer of 1949 by a field party from the 
Museum of Paleontology, University of Michigan, headed by Prof. C. A. Arnoxp and including Mr. Roser 
Linstey and the present writer. The writer spent two weeks at the locality in July, 1950, and obtained additio- 
nal material. Mr. Joux SıLvertoortH gave valuable assistance on both occasions. The combined collections, 
numbering approximately 400 specimens, form the main basis for this study. Material from the same Clarno 
locality in the collections of the U.S. National Museum has also been examined through the cooperation of 
Dr. R. W. Brown. Mr. A. W. Hancocx has generously donated a number of representative specimens from his 
private collection. All numbers cited refer to specimens in the Museum of Paleontology, University of Michi- 
gan, except where otherwise indicated. 

The counsel of Prof. C. A. Arnozp throughout the course of this study is gratefully acknowledged. Most 
of the work was done at the British Museum (Natural History) and at Kew Herbarium during the 1951—52 
school year, while the writer was a Fulbright Scholar at Bedford College, University of London. The oppor- 
tunity provided by this appointment from the U. S. Department of State has been deeply appreciated. The writer 
is most grateful to Mr. W. N. Epwarps and Mr. W. N. Crorr for making available the facilities and collections 
of the British Museum (Nat. Hist.), particularly the fruits and seeds described by Rerp and Cuanpter from the 
London Clay flora. Sir Epwarp Sarıssury and Dr. W. B. Turi kindly allowed the examination of material in 
the Herbarium, Royal Botanic Gardens, Kew. 

A grant from the Research Club of the University of Michigan made possible a visit to the seed collec- 
tion of the Bureau of Plant Industry, U. S. Department of Agriculture, Beltsville, Md. The writer wishes to 
thank the following individuals who, by furnishing information and material before access to the British collec- 
tions became possible or by various other courtesies, have aided this study: Dr. E. S. Barcnoorn, Dr. R. W. 
Cuaney, Miss M. E. J. Cuanprer, Mr. H. F. Hasrıncs, Prof. Leonarp Hawxes, Mr. N. F. Hucues, Dr. 
Turopor Just, Dr. W. E. Manninc, Dr. H. N. Motpenxe, Dr. P. A. Munz, Dr. W. S. Puiturs, Mr. P. G. 
Russe and Dr. Grorce Taytor. 


Geologic Occurrence 


The fossil fruit and seed locality is found in the Clarno formation in the SE % sec. 27, T.7S., R. 9 E. in 
Wheeler County, Oregon. This location, about 1% miles east of Clarno’s Ferry, is in the basin of the John 
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Day River. It is near the type locality of the formation, which crops out in an area of several hundred square 
miles in north central Oregon. The Clarno formation was named and described by Merriam [41] in 1901, and 
since that time it has been mentioned frequently in the abundant literature concerned with the geology and 
paleontology of the John Day basin. Honce [26] has discussed the Clarno formation and mapped its areal 
extent. Parts of the formation have recently been examined by a U. S. Geological Survey party [50]. 

The beds that compose the Clarno formation are composed almost entirely of materials having a volcanic 
origin and, so far as have been exposed, were deposited upon the eroded surface of Mesozoic marine rocks. The 
formation, which was originally up to 3000 feet in maximum known thickness, includes conglomerates, tufts, 
breccias, ashy layers, and lava flows. The predominantly andesitic material has undergone alteration both 
hydrothermally and by weathering. The highly indurated beds are resistant to erosion and, most notably in the 
coarser, basal portions, weather to form cliffs with rounded faces referred to locally as ‘castle rocks’. 

The formation represents a long period of intermittent volcanic activity. Many of the intervals were long 
enough for soil surfaces and vegetation to develop. During the intervals erosion was active, and many of the 
original lava and detrital deposits have been reworked. After the formation was deposited it was folded and 
eroded to its present variable thickness, which is often only a few hundred feet. The overlying John Day for- 
mation, whose lower member is of upper Oligocene age, was deposited upon the Clarno topography. 

Merriam considered the Clarno formation to be of Eocene age in his original description of it. This deter- 
mination was KnowLrow’s and was based upon correlation of the fossil plants from the formation. Since then it 
has been assigned ages ranging from lower Eocene to lower Miocene. CHaney, quoted by Sansorn [47]) has 
regarded the Clarno as upper Eocene since 1935 on the basis of his study of the fossil leaves, and this age has 
been generally accepted. More recently, CHaney [16] refers to the Clarno as middle and upper Eocene without 
explanatory comment. 

The certain determination of the age of the formation is hampered by the scarcity of animal fossils. The only 
find yet published is a single tooth belonging to the rhinoceros genus Hyrachyus, which was discovered near 
the fruit and seed locality. This tooth was described in 1944 by Srirron [49] in a paper that also contains a 
summary of the previous opinions on the age of the Clarno. According to this author, the tooth clearly places 
the formation within the Eocene and indicates its probable middle Eocene age. 

The affinities of the fruits and seeds substantiate the Eocene age of the Clarno formation and suggest but 
do not confirm that it is older than upper Eocene. Two of the species of fruits and seeds have been described 
previously, both from the lower Eocene of England. 

At the fruit and seed locality from which the present collection was made, the exposure consists of beds of 
volcanic tuff dipping 20 degrees to the northwest and overlain by about 200 feet of the purple to gray shale of 
the lower John Day formation. The fossils occur approximately 25 feet below the top of the Clarno in this 
immediate area. They are limited to two beds of indurated tuff separated by a 2- to 3-inch layer of clay. The 
lower bed, containing most of the remains, is about 2 feet thick; the upper bed, containing chiefly walnuts, is 
only | foot thick. The fruits and seeds are most abundant in an area about 25 feet wide, although an occasional 
specimen can be found farther away. 

The components of the rock show no traces of stratification within each bed, and the fruits and seeds are 
distributed irregularly. Leat fragments, Equisetum stems, and segments of silicified branches from dicotyledonous 
trees are also present. Silicified logs occur nearby but do not appear to have grown there. Stems of Equisetum 
are preserved in their original position of growth about 300 feet to the northeast in what is either a continuation 
of the lower fossiliferous bed or an equivalent bed at the same level. The beds in the area lens out, making it 
difficult to trace individual beds for more than short distances. 


_ 


As an aid to interpreting to conditions under which the Clarno fruits and seeds were buried, Professor 
Lronarp Hawkes examined thin sections of the matrix, The following is from the description he furnished?) : 


There is no glass or ‘shard’ structure to indicate the presence of contemporaneous volcanic ash in the deposit, which is un- 
bedded and heterogeneous in grade. The impression is of a deposit resulting from the erosion of a terrain of lavas. 


This interpretation of the lithology indicates that the layers were not formed as the result of ash falls. The 
lack of stratification and the presence nearby of vertical Equisetum stems indicates that the sediments accumu- 
lated rapidly. Arncıo [2] has suggested that these nut-bearing tuffs were deposited during a flood. 

First-hand information regarding the accumulation of potentially fossil plant parts in an area of eroding 
volcanic material has been furnished by the recent deposits at Paracutin, Mexico. It should be noted that at 
Paracutin there has not yet been sufficient time for erosion to affect the lava, so that juvenile material is being 
transported rather than weathered lava fragments. Dorr [23], who has studied the Paracutin deposits, recog- 
nizes seven environmental facies of which three, the valley bottom, valley slope, and lacustrine facies, suggest 
the Clarno occurence. The sediments in these three facies are chiefly water-deposited, and the included plant 
remains are numerous only within 100 feet of the forest edge. 

The valley bottom facies at Paracutin includes channel fills, lenses, flood plain deposits, and alluvial fans. 
The plant remains are found chiefly in pockets or lenses and consist of fragments of leaves, broken twigs and 
cones, and some portions of larger branches. Although Dorr did not describe them specifically, the accumula- 
tions of plant parts in the valley slope facies are presumably similar to those found in the valley bottom facies. 

The lacustrine facies, found in lakes formed by craters or impounded by lava flows, is characterized by fine 
grained, thinly bedded ash deposits containing well preserved plant remains. This facies as described by Dorr 
is unlike the Clarno beds; however, his characterization is based upon the examination of only one of the several 
lakes in the area. A paper by Ecctrr, who has also done field work in the Paracutin area, contains the following 
description (24, p. 425): 

The drainage pattern of a part of this area has been changed. Lava flows have cut across and filled some stream chan- 
nels. Now, upon reaching the lava, streams are ponded and drop their sediments. There are numerous playas, formed in that 


way, east, south and north of the lava flows. Debris has accumulated to a depth of many feet, and consists of a great mixture 
of ash, old soil, leaves, branches of trees, logs, and disseminules of many plants. 


The similarity of the localized and fragmental plant remains in the Paracutin valley and lake deposits to 
those at the Clarno locality is apparent. Both locations show rapid deposition of sediments. Most of the plant 
material in the deposits at Paracutin originated in the forests bordering the water. The number of fruits and 
seeds included would be expected to vary with the type of vegetation and the time of year at which the sediments 
were deposited. 

It seems probable that the plants which produced the Clarno fruits and seeds lived adjacent to a stream or 
perhaps on a floodplain. As is shown in the section of this paper dealing with the distributional relationships 
of the Clarno plants, the situations in which their modern relatives grow support the supposition of a riparian 
habitat for the Clarno species. The fruits may have fallen directly into a stream. They could have been carried 
to it either by the collapse of undercut banks or by mudflows, or they could have been moved entirely by flood 
waters. Transport by stream could assemble fruits and seeds originating at different altitudinal levels; the plants 
represented in this deposit were not necessarily members of the same association. After transport, the fruits 
were concentrated in a spot where the current was slowed, possibly near the entrance to a shallow, lava-dam- 
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med lake. It is likely that the fruits in each bed or even in both beds were laid down during a single season, 
perhaps during periods of autumn rains. 

Fossil fruits and seeds have been found only at this locality, but there is little reason to presume that their 
preservation here was due to unique circumstances. The discovery of similar accumulations elsewhere in the 
Clarno formation can be expected. 


Systematic Relationships 


Family Juglandaceae. 
Genus Juglans Linnaevs. 
Sp. Bl. ede Ic ip. 997,717753: 


Juglans clarnensis sp. nov. 
(Text fig. 1, A 1—26; Plate 15, figs. 1—14.) 


Description: Nutshell, — Globose to ellipsoidal, occasionally somewhat pointed at the apex; length 
14 to 24 mm., diameter 13 to 22 mm.; walls 2 to 3 mm. thick. Dehiscing in a plane which bisects the embryo lobes 
longitudinally. Outer surface furrowed longitudinally, the furrows shallow, 8 to 12 in number, usually paral- 
lel and convergent at base and apex but occasionally anastomosing. Inner surface without ridges. Locule divided 
at right angles to the plane of dehiscence by a priniary partition, the two cells thus formed continuous above 
through an oval aperture in the partition; locule usually 4-celled at the base, shallowly divided in the plane of 
dehiscence by a secondary partition which, when present, is as thick at its base as the primary partition but is 
low or sometimes lacking. Wall containing cavities which are not connected across the plane of dehiscence; the 
cavity within the wall of each half of the nutshell extending from base to apex, bifurcate at the base and for 
over one-half its length but united above, appearing in median transverse section as two separate, laterally 
flattened wall cavities opposite the lobes of the cotyledons. Two intraseptal cavities present near the middle of 
the primary partition but cavities lacking in the wall opposite its ends. 

Locule cast. — Rounded to elongate, scutiform in outline in the plane of dehiscence, not compressed 
laterally or slightly compressed at right angles to the primary partition as seen in median transverse section. 
Entire at the apical end but deeply divided below, forming two primary embryo lobes. Surface of each lobe 
smooth, with a median ridge extending from the base to the apex of the locule cast; outline of the lobes sloping 
or squared but not concave in the shoulder region; varying from conspicuously notched to entire at the base, 
hence secondary lobing shallow to absent. Length 12 to 19 mm., width in the plane of dehiscence 10 to 17 mm., 
width at right angles to this plane 10 to 15 mm.; maximum depth of secondary lobing 1/5 the length of the 
locule cast. 

Syntypes: Nos. 29 906, 29 907, 29 908. 

Remarks: This species is by far the most abundant fossil at the Clarno locality. The compiete collection 
contains about 200 specimens; these include both nuts and separate locule casts. The numerous specimens show 
the range of variation present within the species. 

Most of the fossil nutshells are more or less carbonized although two specimens are silicified. The best 
preserved nuts are hard, black, and bave an almost pitch-like consistency; others are soft, brown, and crumble 
easily. White lines of chalcedony are frequent on the outer surface; these are fillings of the shallow furrows and 
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Text figure 1. Serial sections of the nuts of three Juglans species. (A 1—26) Juglans clarnensis sp. nov., (B 1—26) Juglans 

microcarpa Berri. (Recent), (C 1—26) Juglans major (Torr.) HELLER (Recent). The sections were made from the apex to the 

base of each nut at intervals of one-thirtieth of its length. The last three sections of each series have been omitted. The nut of 

J. clarnensis was embedded in plaster and the sections photographed; those of the two Recent species were inked and printed 
directly on paper. 
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in part of cracks formed during fossilization (Plate 15, fig. 5). When found, most of the nuts were enclosed in a 
thin (0.5—1 mm.) layer of chalcedony which was attached to the matrix. This layer is either a replacement of the 
husk or the filling of a space resulting from the shrinkage of the nutshells during fossilization. 

Both the locule and the cavities in the wall of the nut have been filled with chalcedony. A thin, brown 
layer on the surface of the locule casts probably represents the seed coat; thus the seeds conformed to the shape 
of the locule as in modern Juglans species. Fragments of the parenchymatous tissue which originally occupied 
the wall cavities have been preserved in the chalcedony fillings (Plate 15, figs.1, 2). In most specimens the 
locule and wall cavities have been filled with chaicedony without silicification of the nutshell, which has 
sometimes crumbled, leaving the locule and cavity casts. A few of these separate casts show a silicified ‘stalk’ 
extending from the region of the placenta toward the base of the nut (Plate 15, figs. 9, 10). This ‘stalk’ repre- 
sents the course of the vascular strands to the seed. 

Affinities: The nuts of Juglans and Carya are similar in several respects, and they are often difficult 
to distinguish in the fossil state. Separation of the nuts of the two genera has been discussed by Mäpzer [38] 
and KircHHemer [33]. It is difficult to draw up a list of characteristics which are consistently limited to one 
genus. However, the combination of characteristics in the Clarno nuts offers conclusive evidence that they belong 
to Juglans rather than to Carya or some extinct intermediate genus. These features are: 


1. Broad, symmetrical cavities extending from the base to the apex within the wall of the nut. 
2. Longitudinal ridges absent from the inside surface of the wall of the nut. 

3. Exterior of the nut furrowed, not quadrangular. 

4. The secondary partition, when present, as broad at its base as the primary partition. 


The genus /uglans has been divided into three sections whose species have been listed by Mannine [39]. 
The section Rhysocaryon Done is the largest with 17 New World species. Nuts belonging in this section 
have shallowly furrowed or, less commonly, prominently ridged exteriors (J. nigra L.). The primary embryo 
lobes of their seeds show well developed secondary lobing at the base and are concave in the shoulder region 
(Plate 15, figs. 17, 20). The section Dioscaryon Dope contains one Old World species, J. regia L., which 
has a relatively smooth-surfaced nut. The embryo lobes in J. regia are also concave in the shoulder region and 
show prominent secondary lobing at the base. There are four species in the section Cardiocaryion Dope, 
three of which are Asiatic. One species, /. cinera L., grows in eastern United States. The nuts in this section are 
usually somewhat elongate and may be pointed at the apex. They may be almost smooth but more often are deeply 
sculptured with the predominant ridges arranged in longitudinal rows. The embryo lobes are sloping or squared 
rather than concave in the shoulder region. They are entire at the base due to the absence of secondary lobing 
(Plate 15, fig. 15). 

The nutshells of the Clarno species are comparable to those of the section Rhy socaryon and are parti- 
cularly like those of Juglans major (Torr.) Herrer. The fossils are similar to this modern species in size and 
shape, and they also have shallow, longitudinal grooves on their outer surfaces (Plate 15, cp. fig. 6 with fig. 19). 
On some specimens the grooves anastomose as do those of /. major; on others they remain parallel. The wall 
cavities tend to be slightly narrower than those of J. major. 

The similarities and differences among the nuts of Juglans major, the closely related species /. microcarpa 
Berr., and J. clarnensis are shown in Text figure 1. Two specimens of each species were sectioned with the in- 
strument designed by Crorr [19] for grinding serial sections at measured intervals. The nuts of J. microcarpa 
are smaller than most of the fossils and have narrow wall cavities. The most significant difference between the 
two living species and the fossil arises from the fact that the shoulder region of the embryo lobes is concave in 
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the living species but not in the fossil. This results in a 5-celled condition in the apical one-half of the locules 
of both living species (Text fig. 1, B 12—14, C 9—11). The apical one-half of the locule is simple in the fossil 
species (Text fig. 1, A 5—12). The nut of the living species J. californica S. Wars. was also sectioned serially; 
it has larger, more inflated wall cavities than the species shown in Text figure 1, and its larger nut is subglobose 
in all the material examined. 

The seeds of /uglans clarnensis are more like those of members of the section Ca rdiocaryon than 
those belonging in either of the other sections of the genus (Plate 15, cp. figs. 7—14 with figs. 15, 16). The fossil 
seeds conform to this section in not being concave in the shoulder region. The shoulder region of /. clarnensis 
can vary from sloping to nearly squared on the two sides of the same primary embryo lobe (Plate 15, fig. 9). 

Seeds of the sections Rhysocaryon and Dioscaryon consistently have well developed secondary 
lobing, which is absent from seeds belonging in the section Cardiocaryon. The fossil species is variable in 
this respect, and individual specimens may be either entire or notched at the base (Plate 15, figs. 7, 13). Even in 
the most deeply lobed fossil specimens the notch is V-shaped and less fully developed than the broad, U-shaped 
indentation found in Rh ysocaryon species. More pronounced secondary lobing in the fossil species is not 
necessarily accompanied by squared shoulders. 

The seeds of all species of the section Rhysocaryon are flattened parallel to the primary partition. The 
only living form which is flattened at right angles to this partition is Juglans ailantifolia Carr. var. cordijormis 
in the section Cardiocaryon. The seed of /. cathayensis Dong, also in Cardiocaryon, is about equi- 
dimensional. /. clarnensis, which is equidimensional or slightly flattened at right angles to the primary partition, 
resembles members of the section Car diocaryon in this respect. 

The Clarno walnut shows features which are intermediate between those of the sections Cardiocaryon 
and Rhysocaryon. Its seeds are more like those of Cardiocaryon species but include forms which 
appear to show a transition between the curved shoulder region and entire base of the primary embryo lobe 
characteristic of this section and the concave shoulder and deep secondary lobing found in Rhysocaryon 
species. The characteristics of the fossil nutshell are those of the section Rhysocaryon with the exception 
that the upper portion of the locule is simple rather than 5-celled. 


One American species of fossil walnut, /uglans orientalis, which is related to modern Asiatic members 
of the section Cardiocaryon, has been described by MacGinitiE [36] from the lower Oligocene Weaver- 
ville flora. He states that this species, based on leaves, shows a much closer resemblance to J. cathayensis DopE 
and to J. stenocarpa Maxi. from eastern Asia than to American species. 


Although the genus Juglans has a long and extensive fossil record, much of it is based on leaf remains. 
Only a few well characterized nuts have been described from the American Tertiary. Silicified locule casts from 
the Oligocene of Nebraska have been described by Berry [6] as /. siouxensis (Barsour). BERRY considered 
this species to be closest to the living J. nigra and also compared it with J. major. The primary embryo lobes 
of this fossil species show the concave shoulder region and well developed secondary lobing characteristic of 
the section Rhysocaryon, thus they are distinct from the Clarno species. Additional material referable to 
J. siouxensis has been recently obtained from the lower Oligocene White River formation in Wyoming by Mr. 
Cuartes Bass and Mr. Arrnur Tresster. The exterior of the nut, not preserved in Berry’s material, is shown 
by one specimen loaned by Mr. Tresster. It is nearly smooth except where marked by longitudinal furrows and 
closely resembles the nuts of J. major and J. microcarpa. The locule casts are similar except for their larger size 
to those of J. microcarpa. It seems probable that J. siouxensis is more closely related to these two species than to 


J. nigra. 
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Berry [7] described a silicified specimen of a walnut from the Miocene of Nevada as Juglans nevadensis. 
On the basis of its relatively smooth exterior he suggested possible affinities to the Asiatic species J. regia and 
J. sieboldiana. Axeıron [3] re-examined the specimen and concluded that it is most closely related to /. cali- 
jornica. He had previously described material of Juglans from the middle Pliocene Mt. Eden flora as J. beau- 
montü. After studying the specimen of J. nevadensis, AxeLrop transferred some of the Mt. Eden material to 
J. nevadensis, and emended the description of J. beaumontii. This species as emended is most like /. rupestris 
= j. microcarpa) according to Axerop. J. nevadensis has primary embryo lobes which are concave at the 
shoulder and deeply lobed at the base. The seed of J. beaumontii is not described, but from its indicated affinities 
it must also possess these features, which are not found in /. clarnensis. 


The only known South American fossil walnut is a late Tertiary species from Ecuador described by 


Brown [9] as /uglans Linki. Brown considers this apically acute, quadrangular species to be nearest to the 
modern /. Honorei Done. 


American forms assigned to Juglans but not described in sufficient detail to permit comparisons include 
J. brandonianus Perkins, J. calvertiana Berry, and an unnamed Juglans species listed by Knowzron from the 
lower Oligocene of the John Day basin. 


Fossil juglandaceous fruits are more numerous in the Tertiary of Europe than in America, and several Eu- 
ropean forms that combine to varying degrees characteristics now absent or found separately in Juglans and 
Carya have been described. Among these are the monotypic genera Caryojuglans Kircanermer and Antweileria 
KIRCHHEIMER, both lower Oligocene in age. The oldest European species of Juglans yet described is J. lacryma- 
bunda (Koenic) KIRCHHEIMER (J. schweiggeri) from the lower Oligocene of Germany. The differences bet- 
ween the Clarno species and each of these forms are apparent from their descriptions. 


Although Brown ([9], p. 555) refers to undescribed specimens from the American Paleocene as “the earliest 
fossil nuts recognizable with certainty as walnuts or at least as being closely related to walnuts”, the Eocene 
Clarno walnuts are the oldest fruits of Juglans yet named and described. 

The genus Juglandicarya was erected by Rerp and CHAnprer ([46], p. 140) for juglandaceous fruits of 
uncertain affinities from the lower Eocene London Clay formation. Because Juglans is also of Eocene age, its 
possible relationships to the species of Juglandicarya are of interest. The material on which one of the four 
species, /. crassa (BowERBANK) Rem & CHANDLER, Was based had disentegrated before it was transferred from 
Cupressites. The transfer was based on a figure, and the original description is not adequate for discussion. 
J. depressa was compared by Rein and Cuanpuer with Pterocarya. It is a very small, dorsi-ventrally com- 
pressed form quite unlike the Clarno walnut. /. lubbocki and J. cantia were considered by the original authors 
to be most closely related to Juglans. Kircanemmer [33] thinks that they are near Engelhardtia, and Manninc 
and Hyezmquisr [40], including all three species, state that they are perhaps referable to the vicinity of Ptero- 
carya or even Engelhardtia, or possibly Juglans microcarpa. 

The three species of Juglandicarya agree in the total absence of cavities from the walls of their nutshells, 
a fundamental difference from /uglans clarnensis and all other species of Juglans. The primary embyro lobes 
of neither Juglandicarya Lubbocki nor J. cantia are concave in the shoulder region; consequently it is not likely 
that they are closely related to Juglans microcarpa in spite of the superficial similarity resulting from the 
small size and reduced wall cavities of this modern species. Except for its slightly smaller size, the seed of Jug- 
landicarya cantia, which is sloping in the shoulder region and emarginate at the base, is much like some of the 
locule casts of the Clarno walnut. Their dissimilar nutshells preclude any close relationship between the two 


species. 
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As the above discussion shows, the exact affinities of the species of Juglandicarya are not known with cer- 
tainty. There seems to be little reason to assume that the genus is intermediate between Juglans and Carya. In 
spite of the apparent implications of the name, /uglandicarya was meant to include fruits referable only to the 
Juglandaceae. Rein and Cuanprer compared it with Carya only because of its lack of wall cavities. 

Hv [28] has stated in a recent paper that the modern juglandaceous species previously described as Rham- 
phocarya integrifoliolata Kuaxc is actually a living species of Juglandicarya. Data presented by Manninc 
and Hyermouist [40], whose paper Hu could not have seen, indicate that this suggested relationship is not 
correct. 


Family Menispermaceae. 
Tribe Tinosporeae Diets. 


Genus Odontocaryoidea nov. 


Diagnosis: Endocarp one-loculed, one-seeded, elongate, straight or slightly curved from base to apex, 
apically obtuse, with a reniform hollow in the wall on each side immediately below the apex; basally blunt, 
with the margins of the wall extended to form a deep, reniform hollow across the base. Dorsal surface convex, 
ventral surface concave. Condyle elongate, hollow; condylar cavity one-chambered, open to the exterior. Locule 
cast deeply boat-shaped, its margins non-faceted. 

Generitype: ©. nodulosa sp. nov. 


Odontocaryoidea nodulosa sp. nov. 
(Plate 15, figs. 22—29.) 


Description: Endocarp. — Elongate, up to 30 mm. long, straight or slightly curved from base to 
apex. Dehiscent in a median, longitudinal plane at right angles to the ventral surface; bisymmetric about the 
plane of dehiscence. Apically obtuse, with a reniform hollow on each side immediately below the apex, the hol- 
lows represented in the fossil state by two nodules of matrix material. Basally blunt, the margins of the endo- 
carp extended arcuately to form a deep, reniform hollow, also represented by a nodule of matrix material, across 
the base; the inner surface of the extension of the endocarp wall which bounds the basal hollow ventrally 
possessing a short, tapered median ridge which is occasionally developed into a partition dividing the hollow 
into two chambers, this condition resulting in two basal nodules in the fossil state. Dorsal surface convex, 
with a slight median ridge; ventral surface deeply concave, the cavity formed by the condyle. Condyle elongate, 
hollow, open to the exterior; wall of the condylar cavity marked by an external median ridge along the ventral 
suture and by parallel striations which diverge at approximately right angles from this ridge. Endocarp wall 
about 1 mm. thick, other dimensions probably about 2 to 5 mm. larger in each case than those given for the 
locule cast (length 18 to 25 mm., width 8.5 to 11 mm., thickness 5 to 8 mm.), but not measurable exactly due to 
carbonization and crumbling of the endocarp. 

Locule cast. — Elongate, length 18 to 25 mm., width 8.5 to 11 mm., thickness 5 to 8 mın.; deeply boat 
shaped. Apically pointed, the shoulder region sloping; basally blunt or slightly angled, with a small median 
projection. Dorsal side convex, smooth or with a slight median groove marking the suture. Ventral side concave, 
its broad, deep hollow variably elongate, length 13 to 19 mm., width 5 to 6.5 mm.; margins of the ventral 
hollow prominently to slightly rounded, but not faceted; position of the raphe shown by a median longitudinal 
ridge in the ventral hollow; seed attached at a median, subapical point at the margin of the ventral hollow. 


Ben: _ 


Syntypes: Nos. 22915, 22916. 


Remarks: All of the 27 specimens are boat shaped locule casts. The casts of the condylar cavity and 
the nodules representing the hollows at the ends of the endocarp are present with some specimens; they were 
lost from others during collection. 

A thin (0.5 mm.) layer of chalcedony cemented to the enclosing matrix is present with some specimens 
and probably represents the exocarp. No traces of a mesocarp have been observed. The casts of the apical and 
basal cavities are either adherent to the thin layer of chalcedony or are continuous with the matrix. In the former 
case the fine sediment which filled the cavities presumably filtered through breaks in the exocarp. When com- 
parable living forms are dried, the pulpy mesocarp virtually disappears and the tough exocarp appresses upon 
the endocarp, roofing over its hollows. Prolonged soaking does not restore the original turgid condition; conse- 
quently, the hollows would remain enclosed during transport and deposition in water. 

After the seed of this Clarno species decayed, the empty locule which remained was filled with chalcedony 
deposited from percolating siliceous solutions. The relatively impermeable endocarp was later carbonized. One 
locule cast which has been broken transversely shows in outline the persistent coat of the single seed, which con- 
formed in shape to the locule (Plate 1, fig. 29). The transverse furrows visible in the ventral hollows of the 
locule casts (Plate 15, fig. 22) apparently represent ruminations on the ventral surface of the seeds. 

Whenever a fruit was encountered while removing the material from the matrix, the carbonized endocarp 
would crumble and the locule cast drop out. The nodules and the casts of the exocarp and condylar cavity, all 
of which were externally attached, were usually lost. Thus the evidence is not complete, but the one-chambered 
condition of the basal hollow of the endocarp seems to have been more common than the two-chambered con- 
dition. Only one specimen showing two basal nodules has been saved, but several specimens have a single nodule 
at the base. Although the shape of the endocarp is revealed by the associated casts, except for one partially 
silicified specimen its actual remains are limited to carbonized pieces. 

Affinities: The ventral hollow which forms a conspicuous feature of the seeds in many genera of the 
Menispermaceae results from development upon an enlarged placenta. This structure, projecting into the cavity 
of the ovary and indicated in the mature fruit by a ventral infold of the endocarp, is termed the condyle. 

Genera with endocarps straight or only slightly curved from base to apex occur in three tribes of the 
Menispermaceae: the Peniantheae, Fibraureae, and Tinosporeae. In the Peniantheae the condyle is longitudinally 
lamelliform; in the Fibraureae it is lamelliform or lacking. Straight endocarps possessing broad, deep condyles 
are found only in the Tinosporeae. 

Among the genera of the Tinosporeae, Odontocarya Miers most closely resembles the Clarno form. Seeds 
of the two modern species examined, ©. tamoides (D. C.) Miers (Plate 1, figs. 30, 31) and O. paupera (Grises.) 
Drezs are strikingly like the fossil locule casts. They are similar in conformation, and have a pointed apex, blunt 
base, deep ventral hollow with a median raphe, subapical attachment, and ventral ruminations. Their endocarps, 
like that of the fossil, have deep, unpartitioned condylar cavities. The differences are in size, proportion, and 
exterior configuration of the endocarp. 

The largest endocarps of Odontocarya tamoides measured at Kew Herbarium are 14 mm. long, and the 
seeds inside are probably not longer than 10 mm. The smallest locule cast is 18 mm. long, and most of them are 
at least twice as large as is typical for the Odontocarya material seen. No record exists of larger fruits in other 
species of the genus; however, fruit size has been recorded for less than half of the 11 described species. There 
is much range in fruit size among species in other genera of the tribe Tinosporeae. For example, the drupes of 
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Tinospora cordifolia (D. C.) Miers are from 6 to 8 mm. long, while those of T. macrocarpa Diets reach 40 mm. 
Thus size is not a conclusive factor in judging possible relationships between the fossil species and Odontocarya. 


Most of the fossil locule casts are more elongate than the seeds of Odontocarya. Only for the smallest speci- 
mens (Plate 15, figs. 26, 27) is the ratio between length and width similar to that which was found to be nearly 
constant for the approximately 50 endocarps of Odontocarya examined (Plate 15, figs. 30, 31). The increase in 
length in the larger fossil specimens is not accompanied by proportionate increases in the other dimensions 
(Plates >. tigs.. 22,253). 

One of the features of Odontocarya, the one for which Mrers named it, is the tridentate nature of the endo- 
carp at base and apex. Each end typically has one median and two lateral teeth. The apical nodules of Odonio- 
caryoidea (Plate 15, fig. 25) show that the endocarp wall formed thin, tapering extensions on both the dorsal 
and ventral sides between the regions corresponding to the teeth in the modern genus, so that there were no 
projections. These extensions, together with the thicker portions of the endocarp at the position of the teeth in 
Odontocarya, bounded the hollows that molded the apical nodules of the fossil. 

The base of the fossil endocarp terminated as a tapering, incurved flange around a hollow. The median 
partition that sometimes divided this hollow in the plane of dehiscence was more often reduced, occurring as 
a short ridge on the interior surface of the portion of the flange which bounded the hollow ventrally. This ridge 
was widest and highest where it fused with the basal end wall and, tapering outward to the margin of the flange, 
gave a reniform shape to the cavity and the nodule that filled it (Plate 15, fig. 24). 

Odontocarya is one of three closely related American genera, the others being Somphoxylon Erica. and 
Synandropus À.C.Smrrx. The three genera are separated chiefly by differences in the number of petals and 
stamens. The fruit of the monotypic Syrandropus is not known, but the fruit of one of the five species of Som- 
phoxylon has been described. Endocarps seen by the writer are similar to those of Odontocarya species, but the 
teeth are less prominent. Its chief difference is that the condylar cavity, open in Odontocarya and the fossil, is 
covered by extensions of the endocarp which meet along a median longitudinal slit. 


The Clarno species has been assigned to a new genus, Odontocaryoidea, related to Odontocarya but distin- 
guished from it by having hollows rather than teeth at the ends of its larger, usually more elongate endocarp. 
Odontocar ya is considered by Diets ([20], p. 35) to be the most primitive of the New World genera in the tribe 
Tinosporeae, but it has no previous fossil record. Odontocaryoidea represents an extinct form from which the 
modern genus could have been derived. 

Odontocaryoidea nodulosa somewhat resembles Tinomiscoidea scaphiformis Rein and CHanpLer from the 
London Clay. The locule casts of the Clarno species are almost blunt at the base, but those of T. scaphiformis 
are tapered. The margins of the ventral cavity in the London Clay form are sharply faceted and the ventral 
cavity is much shallower. Rerp and Cuanpter ([46], p. 162), having seen only fragments of the endocarp, con- 
cluded from the shallow ventral cavity that their species lacked a condyle, and considered it to belong to the tribe 
Fibraureae. Living species with shallow ventral cavities but with prominent condyles also occur in the Tino- 
sporeae (Plate 15, fig. 42), and Tinomiscoidea may be related to this tribe instead. 


GenusChandlera nov. 


Diagnosis: Endocarp one-loculed, one-seeded, elongate, straight from base to apex; oblong-ellipsoidal, 
the dorsal and ventral surfaces flattened. Interior of the endocarp wall hollowed by a system of longitudinally 
parallel lacunae extending from base to apex; lacunae irregularly connected laterally except across the plane of 


Ben. 


dehiscence. Condyle elongate, hollow; condylar cavity two-chambered, covered by the externally continuous 
endocarp wall. Locule cast shallowly boat-shaped, its margins faceted. 
Generitype: C. lacunosa sp. nov. 


Chandlera lacunosa sp. nov. 
(Plate 15, figs. 32—41.) 


Description: Endocarp. — Elongate, straight from base to apex; large, length 50 mm., width 21 mm., 
thickness 18 mm.; oblong-ellipsoidal, the dorsal and ventral surfaces flattened. Dehiscent in a median longi- 
tudinal plane at right angles to the dorsi-ventral surfaces; bisymmetric about the plane of dehiscence. Endo- 
carp wall smooth externally, about 5 mm. thick, extensively hollowed by a system of longitudinally parallel 
lacunae which extend from base to apex. Lacunae rounded in transverse section, not connected across the plane 
of dehiscence, their walls rugose; the three parallel lacunae in each valve irregularly connected laterally; the 
center lacuna shortest, its ends joined subterminally to one or the other of the adjacent lacunae; the latter two 
lacunae united at their ends and extended outward, the extensions preserved in the fossil casts as four oval pro- 
jections, one near each corner of the endocarp in a median plane at right angles to the plane of dehiscence. 
Condyle broad, elongate, hollow; condylar cavity rugose-walled, covered by the externally continuous endocarp 
wall; two-chambered, each chamber turning laterally at the base and connecting with the lacuna adjacent to it. 

Locule cast. — Elongate, straight, shallowly boat-shaped. Acute at the apex, less acute at the base. 
Dorsal surface convex, slightly and irregularly sculptured, with a median ridge marking the suture; angular in 
transverse section, each straight segment of the aggregately convex profile opposite a lacuna in the endocarp 
wall. Ventral surface shallowly concave, the broad, elongate ventral hollow emarginate at the base, its lateral 
and apical margins faceted; position of the raphe indicated by a median longitudinal line in the ventral hollow; 
seed attached at a median, subapical point at the margin of the ventral hollow. Length 30 to 37 mm., width 13 
to 16 mm., thickness 10 to 12 mm. 

Syntypes: Nos. 29 920, 29921, 29 922. 

Remarks: The fossils of this species are the largest and most spectacular fruits collected at the Clarno 
locality. They are notable for the casts of the lacunal system and condylar cavity which surround the chalce- 
dony-filled locule (Plate 15, figs. 30—40). The casts appear to represent organic parts of a fruit or seed, but 
examination shows that they are composed of matrix material completely surrounded by an endocarp wall 
(Plate 15, fig.41).Consequently, they represent spaces which were hollow or from which tissue has disappeared. 
These lacunae opened to the exterior of the endocarp at its ends, or may have been closed by flaps of tissue. In 
either case they readily filled with sediment during deposition. 

Of the 13 specimens at hand, 5 are locule casts only. The others, although not all complete, show various 
details of the endocarp structure. One transversely fractured locule cast shows the seed coat as a dark line near 
its margins (Plate 15, fig. 35). The seed, which had shrivelled slightly before fossilization, conformed to the 
shape of the locule. 

Affinities: The straight, elongate, boat-shaped locule cast and prominent condyle of this fossil species 
relate it to the tribe Tinosporae of the Menispermaceae. Its endocarp is larger than that of most species in this 
tribe, but endocarps as large are found in the family. The endocarp of Abuta macrocarpa Moupenke is as large 
as the fossil species. In addition, its flattened, nearly oblong-ellipsoidal shape and exterior markings give it a 
suggestive resemblance to the lacunal cast of the fossil. The horseshoe-shaped seed of the modern species pre- 
cludes any close relationship to the fossil. 
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No species in the tribe Tinosporeae has endocarps with lacunae enclosed in their walls. The Recent mono- 
typic Chlaenandra ovata Mig. from New Guinea has a large endocarp ornamented by irregularly aligned rows 
of spines. Some of their branched tips coalesce laterally, roofing over the spaces between adjacent rows and en- 
closing parallel cavities, but the closure is only partial. The endocarp of this species is subglobose, and the 
locule is markedly curved along its longitudinal axis. The condyle, although two-chambered, is deep and 
narrow rather than shallow and broad as in the fossil. 

Endocarps more closely resembling the fossil are found in the genus Parabaena Miers (Plate 15, cp. figs. 41, 
42). Those of the Philippine species P. megalocarpa Merriz seen in the Herbarium of the British Museum 
(Nat. Hist.) are up to 25 mm. long and are straight along the longitudinal axis. The ventral hollow of the seed 
is shallow, and the prominent condylar cavity has a weak septum dividing it into two chambers, each opening 
laterally as do those of the Clarno species. On the exterior of the endocarp are numerous, irregular rows of 
spines connected by plates of thin tissue. The spines were not observed to branch laterally at their tips. 

The spines on the endocarps of Parabaena denudata Dies from the Philippines and P. sagittata Miers 
from Burma are arranged in seven longitudinal rows. These rows correspond in number and positions to the 
walls between the lacune in the fossil endocarps. Neither species has endocarps longer than 10 mm, 

The combination of characteristics shown by Chandlera lacunosa does not occur in any known genus of the 
tribe Tinosporeae; consequently, it has been placed in a new genus. This extinct genus has been named in 
recognition of Miss M. E. J. Cancer, who has contributed greatly to the knowledge of Tertiary fruits and seeds. 


Family Lauraceae. 


Genus Laurocarpum Rew & CHANDLER. 
London Clay Flora; p. 225, 1933. 


Laurocarpum proteum Rew & CHANDLER. 
(Plate 16, fig. 13.) 
Laurocarpum proteum Re & CHanpier. London Clay Flora; 230—231, Plate VII, figs. 39—43, 1933. 


Remarks: This species is represented by a single specimen from the Clarno locality. It is a locule cast 
with a few adherent fragments of the endocarp. Although little of the endocarp remains, observations at the time 
of collection establish that the fruit was one-loculed and one-seeded. The locule cast is ovoid, being 11 mm. long 
and 9 mm. in diameter. At the hilar end there is a large beak which is bounded laterally by a depression whose 
margins form an arcuate triangle. On the side opposite this depression a slight groove, indicating the course 
of the raphe or the line of junction of the faces of the cotyledons, extends from the beak to the chalazal end 
(Plate 16, fig. 13). The chalaza is large, being 4.5 mm. in diameter, and occupies most of the area of the flattened 
end of the locule cast. 

Affinities: The genus Laurocarpum was founded by Rew and Cuanpuer to contain one-loculed, one- 
seeded fruits showing more than one diagnostic characteristic of the Lauraceae, but which cannot be assigned 
to a living genus. Fruits and seeds of lauraceous genera are difficult to identify; their distinction often depends 
on such features as the occurrence of cupules and the structure of the carpellary layers. Such details are lacking 
on the Clarno specimen. 

The lauraceous affinities of the Clarno specimen are indicated primarily by the large, circular chalaza oc- 
cupying almost the entire basal end of the locule cast from a one-seeded fruit. Among the numerous species 
assigned to Laurocarpum by Rew and Cuanpter, L. proteum is unique in having a large, subtriangular depres- 
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sion below the hilar end. These authors state that a similar depression occurs on the seed of the Recent Persea 
gratissima Garrrn. (incorrectly called Phoebe gratissima by Re and Chanprer), but they suggest that it 
may be due in part to shrinkage. The Clarno specimen possesses this distinctive depression and appears iden- 
tical with the London Clay material of the species except for slightly smaller size. The existence of such an 


unusual feature in fossils from two such widely separated localities suggests that it has morphological signifi- 
cance and is not accidental. | 


Family Icacinaceae. 


Tribe Phytocreneae Encuer. 


Genus Palaeophytocrene Rew & CHANDLER. 
London Clay Flora; p. 333, 1933. 


The genus Palaeophytocrene was founded by Rem and Cuanvter to include fossil forms related to living 
members of the tribe Phytocreneae but generically distinct from them. Their diagnosis of the genus is as follows: 


Endocarp oval, compressed or slightly inflated, obscurely pitted externally, the closed inner ends of the pits forming parallel- 
sided protuberances projecting into the locule; locule lining not papillate, formed of small polygonal cells. 


Members of the tribe Phytocreneae are distinguished by the presence of numerous straight canals in the 
walls of their unilocular endocarps. These canals are perpendicular to the surface of the endocarp and appear 
on its exterior as pits. The endocarp is not perforated because the canals terminate in an inner layer of its wall. 
In most genera of the tribe this layer is modified into numerous protuberances or tubercles which extend into 
the locule cavity. Each tubercle is at the base of a canal and is hollow, its cavity being continuous with the canal 
and forming a major part of it. Similar tubercles projecting into the locule formed pits on the surface of each 
fossil locule cast. These pits are larger than the pits on the exterior of the endocarp but correspond in position 
to them. 

The relationship of the fossil genus to living members of the tribe is shown principally by the internal 
protuberances of its endocarps. Rem and CHanpzer state that characteristics relating to the shape and ar- 
rangement of the protuberances now found separately in the Recent genera Phytocrene Warı., Chlamydocarya 
Barr, and Miquelia Mrissn. are combined in Palaeophytocrene. Re-examination of the London Clay specimens 
and the endocarps of modern genera of the tribe confirms the correctness of the relationships pointed out by 
Rem and CHANDLER. 


Palaeophytocrene foveolata Rex & CHANDLER. 
(Plate 16, figs. 1—3.) 
Palaeophytocrene foveolata Rein & CHAnDLER. London Clay Flora; 333—334, Plate XXV, figs. 24—32, 1933. 


The diagnosis of this species is as follows: 


Endocarp with surface pits about twelve in the length of the nut and eight in the width. Length 15 to 27 mm.; breadth 
14 to 17 mm.; thickness 5.5 to 13 mm. Seed with testa cells inflated 0.05 to 0.15 mm. in diameter. 


Remarks: Six specimens of this species and numerous fragments of endocarps marked with the charac- 
teristic pitting were found at the Clarno locality. Three of the specimens are nearly complete and show the locule 
cast and pieces of the carbonized endocarp; one of these has been broken and shows the pitch-like remains of 
the seed (Plate 16, fig. 3). The nature of the testa cells cannot be determined. 
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The pits on the locule casts are cylindrical and mostly about 1 mm. in diameter. There are usually about 
80 pits on each side, but the largest specimen has a few more. The endocarp is pitted on its outer surface, which 
is without ridges or other ornamentation. The complete locule casts have the following dimensions: length 26 
to 32 mm., width 19 to 22 mm., thickness 7 to 16 mm. They vary from flattened to ovoid. 

. Affinities: The presence of internal protuberances in these specimens is diagnostic for the tribe Phyto- 
creneae. They were compared with the 25 specimens of Palaeophytocrene joveolata in the London Clay collec- 
tion at the British Museum (Nat. Hist.) and fall within the range of variation shown by this material in the 
diameter, cylindrical shape, and arrangement of the pits. The Clarno specimens are larger than many of the 
London Clay specimens; their maximum dimensions slightly exceed those given in the species diagnosis. The 
largest Clarno locule casts have more rows of pits and a larger total number of pits than do the London Clay 
fossils. The arrangement of the pits into rows in the species is only approximate. 

Rem and CHanpzer have distinguished a smaller form with six or seven pits in its length and five or six 
pits in its width as Palaeophytocrene foveolata var. minima. The inclusion in the species of this form with its 
pits fewer than stated in the species diagnosis illustrates the range of variation recognized by the original 
authors. The Clarno specimens, although slightly larger rather than smaller, may also be considered to belong 
to P. foveolata. 

Palaeophytocrene joveolata is distinct from P. ambigua Rein & Cuanpier, which has fewer and larger pits 
that are conical rather than cylindrical. 


Palaeophytocrene pseudopersica sp. nov. 
(Plate 16, figs. 4, 5.) 


Description: Endocarp. — Oval to ovate, flattened or slightly inflated. Inner surface bearing 
numerous thin-walled, hollow tubercles which project into the locule. Outer surface pitted, the pits continuous 
with the hollows of the tubercles. Thickness of endocarp wall 2 mm. 


Locule cast. — Oval to ovate, sometimes slightly extended at the apex. Surface bearing prominent pits 
formed by the tubercles of the endocarp wall. Pits deep, cylindrical, mostly about 2 mm. in diameter with a few 
marginal pits smaller; about 50 on each side, arranged into 6 or 7 irregular, longitudinal rows; circumferences 
of adjacent pits sometimes coalescing. Length 25 to 30 mm., width 18 to 22 mm., thickness 5 to 11 mm. 

Holotype: No. 29931. 


Remarks: This species is based on three locule casts, one of which was donated by Mr. A. W. Hancock. 
Only fragments of their endocarps remain. 


Examination of the pits on the locule casts reveals the nature of the structures which formed them. Each 
pit is lined with a thin, carbonaceous layer which extends down the sides and is continuous across the bottom. 
This layer is the remains of the hollow tubercle. It surrounds a core of ashy matrix, sometimes altered to clay, 
or of chalcedony. Some cavities, perhaps protected by a now absent exocarp, were not filled with sediment at the 
time of deposition, but chalcedony was later deposited in them. Regardless of the nature of their filling, the 
hollow tubercles characteristic of the Phytocreneae are demonstrated. 


Affinities: Palaeophytocrene pseudopersica has only about 50 pits on each side of the locule cast as 
compared to 80 or more in P. foveolata. The pits, except for a few smaller ones along the margins, are approxi- 
mately twice as large in diameter as those of P. foveolata. P. ambigua from the London Clay has pits similar in 
size and number to this Clarno species, but they are conical rather than cylindrical. Because size of the tubercles 
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and the Slope of their sides were observed to be consistent in modern species belonging to the tribe Phytocreneae, 
the combination of characteristics shown by P. pseudopersica warrants its designation as a separate species. 


The locule casts of P. pseudopersica look somewhat like the endocarps of the cultivated peach, Prunus per- 


sica. They are called ‘peach pits’ by the amateur collectors who have found them at the locality. The species is 
named for this resemblance. 


Palaeophytocrene hancockii sp. nov. 
(Plate 16, figs. 6, 7.) 


Description: Endocarp ovoid; large, length 65 mm., width 35 mm., thickness 26 mm. External sur- 
face bearing numerous pits whose number and arrangement are obscured. Inner surface bearing numerous 
tubercles extending a short distance into the locule. Thickness of endocarp wall 2 mm.; Diameter of the tubercles 
(equivalent to diameter of pits on the locule cast) 1.5 mm. 


Holotype: No. 29933. 


Remarks: This species is known from a single specimen presented by Mr. A. W. Hancock. The endo- 
carp has been preserved almost unaltered. Unlike most of the other Clarno specimens, it is filled with calcite 
rather than chalcedony. The pits on the exterior of the endocarp have been filled with matrix material. Because 
many of them are difficult to locate, their number and arrangement are not clear. Mr. Hancock sectioned the 
specimen, revealing the protuberances (Plate 16, fig. 7). 

Affinities: The protuberances visible in section on the edges of its endocarp relate this specimen to the 
genus Palaeophytocrene. It is notable for its large size and for the fact that, in proportion to its size, the 
tubercles project only a short distance into the locule by comparison with the other species of this genus. In both 
respects it more closely resembles Phytocrene than the other modern genera in the tribe. Although the largest 
fruits among living members of the tribe are found in Phytocrene, the fossil is about twice as large as any endo- 
carp known in this genus. Such large fruits are not unknown in the family, for the endocarp of Poraqueiba seri- 
cea Tustane (tribe Icacineae), described by Howarp [27], is 80 mm. long and 55 mm. in diameter. Both the 
inside and outside surfaces of the endocarp are smooth in this New World species. 

The fossil species is named for Mr. A. W. Hancock, who found the specimen at the Clarno locality. 


Family Vitaceae. 


Genus Parthenocissus PLANCHON. 
DC. Monog. Phan. 5: 447, 1887. 


Parthenocissus angustisulcata sp. nov. 
(Plate 16, fig. 14.) 


_ Description: Seed obovate, with a deep notch at the apex marking the course of the raphe. Ventral 
surface faceted, its faces meeting at an angle of approximately 90 degrees, suggesting 4 seeds to a berry. Raphe 
ridge narrow at the base, broadening in the upper third of its length, the shallow groove of the raphe visible 
upon its surface. Ventral infolds narrow, long, extending from the base almost to the apex, adjacent and parallel 
to the raphe ridge at the base, but diverging laterally in the upper third of their length. Dorsal surface not known 
with certainty. Length of seed 6.5 mm., width 4 mm. 

Holotype: No. 29934. 
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Remarks: This species is represented by a single specimen which is imbedded in the matrix so that only 
its ventral surface is visible. Although a piece has been broken from the raphe ridge, the groove of the raphe 
can be seen on the remainder. 

Affinities: While examining the London Clay specimens belonging in the Vitaceae, the writer noted 
a similarity between those described as ‘Cayratia ? monasteriensis’ and the Clarno seed. In their discussion 
Re and Cuanprer ([46], p. 388) list ‘Cayratia Thomsoni Laws.’ as the modern species whose seeds are most 
like this London Clay species. 

While studying modern vitaceous seeds at Kew Herbarium, the writer discovered that ‘Cayratia Thomsoni 
is not a species of Cayratia, but belongs instead to the genus Parthenocissus. The confusion arose because 
sheets of P. Thomsoni, labelled Vitis, were erroneously placed in the same cabinet with Cayratia in Kew Her- 
barium at the time Reıp and Cuanpter studied them. The species was originally described by Lawson [35] as 
Vitis Thomsoni, and was later transfered to Parthenocissus (with a question) by Prancuon [44]. This transfer 
was upheld by Mercazr [42], who had seen an isotype specimen. The name ‘Cayratia Thomson‘ is an acciden- 
tal invalid combination. 

Discovery of this mistake prompted the examination of seeds of the available species of both Cayratia and 
Parthenocissus. The species of Cayratia have been divided into two groups on the basis of seed structure by 
Gacnepain [25]. In one group the seeds are semilunar in transverse section; in the other they are T-shaped. The 
first group is unlike either the London Clay or Clarno forms. The T-shaped seeds are somewhat similar but, as 
Rem and CHanpzer noted, are more angular than their fossil material. This group of Cayratia seeds has elon- 
gate chalazas and are markedly ridged and furrowed on the dorsal side. Their ventral infolds are narrow and 
long but do not extend to the margins of the seed. The ventral infolds are straight throughout their length and 
are inclined to the raphe ridge. 

All species of Parthenocissus seeds examined are less angular than the seeds of Cayratia. Parthenocissus 
seeds are smooth or have only the slightest ruminations immediately surrounding the nearly circular chalaza. 
Ventrally, the raphe ridge is narrow but broadens apically. The infolds are narrow and long, often extending 
almost to the margins. They are parallel to the raphe ridge at its base and diverge in the apical one-third of its 
length. Ventral infolds of this nature are limited to Parthenocissus and are diagnostic for seeds of the genus. 

The ventral infolds of the fossil ‘Cayratia ? monasteriensis’ extend almost to the margins of the seed, par- 
allel the raphe ridge at the base, and diverge apically. The characteristics of this species are in complete agree- 
ment with those of Parthenocissus. The doubt formerly associated with the generic position of this species is eli- 
minated by its designation as Parthenocissus monasteriensis (Rein & CHANDLER) comb. nov. 

The Clarno specimen has the long, narrow, apically divergent ventral infolds and the narrow raphe ridge 
found in Parthenocissus. It differs from modern species and from P. monasteriensis by its larger size. The ven- 
tral infolds are narrower than those of the London Clay species; this feature suggested the specific name. 

Fossil seeds of Parthenocissus are rare. In addition to the London Clay and Clarno species, a form from 
the upper Eocene of Hordle, Hants, has been listed as Parthenocissus sp. by CHANDLER [9]. 


Parthenocissus ? sp. 
(Plate 16, fig. 15.) 


The seed is broadly oval to oblate in outline, and has a nearly circular chalaza forming a central depres- 
sion on the dorsal side. The surface of the seed around the chalaza is smooth. The deep groove of the raphe 
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extends from the chalaza over the apex and forms a prominent apical notch. A slight groove extending from the 
base of the seed to the chalaza combines with the raphal groove to give the seed a bilobed appearance. Length 
6 to 8 mm., width 5 to 7 mm. The ventral side is not known with certainty. 


The vitaceous affinities of these seeds are apparent although only the dorsal surface is visible on each of 
the six specimens. KircHHEIMER [32] has found the dorsal side to be of more constant diagnostic value than 
the ventral side for indentifying seeds of the Vitaceae. He distinguishes two types of seeds based primarily on the 
nature of the region surrounding the chalaza. In the (Vitis) teutonica type the dorsal side is smooth or nearly 
smooth; in the (Vitis) Ludwigii type it is rugose or furrowed. Both types are based upon representative fossil 
species of Vitis from German lignite beds. Kircanermer states that (Vitis) teutonica type fossils belong to Vitis 
or a closely allied group. The seeds of Parthenocissus and some species of Ampelopsis are also of this type. 

The dorsal sides of these Clarno specimens are not furrowed; consequently they belong in the (Vitis) 
teutonica group. As such, their generic position is not certain. Because the ventral portion of Parthenocissus 
angustisulcata has been found in intimate association, there is some basis for considering that these detached 
dorsal sides belong to this genus. The separate dorsal and ventral sides agree in their large size, but the speci- 
men of P. angustisulcata is somewhat narrower. The specimens have been tentatively placed in Parthenocissus, 
but their final assignment must await the collection of complete seeds. 


Family Nyssaceae. 


Genus Palaeonyssa Rein & CHANDLER. 
London Clay Flora; p. 431, 1933. 


Palaeonyssa spatulata sp. nov. 
(Plate 16, figs. 8—12.) 


Description: Endocarp. — Ovoid, three-loculed; the locules one-seeded, dehiscing by means of oval 
valves which are half or slightly more than half the length of the carpels, reniform in median transverse section 
with the dorsal (outer) side concave. Length 23 to 25 mm., diameter 12 to 16 mm. 

Locule cast. — Straight, elongate; spatulate, broadened and flattened at the upper end and narrowed 
at the lower. Reniform in median transverse section, the dorsal side concave. Length 17 mm., width 7 mm. 

Holotype: No. 29936. 

Remarks: This species is represented by four specimens, one of which (Plate 16, figs.9—11) is no.40 543 
in the collection of the U.S. National Museum. This specimen best shows the shape of the valves. One of the 
other specimens also has valves extending about half the length of the endocarp, but they are somewhat ob- 
scurely defined due to checking and recementing of the endocarp. The carbonized endocarp has been almost 
entirely lost from another specimen, although the locule casts remain in their original positions. The outer sur- 
face of this endocarp, partially visible in irregular transverse section, shows that the form was at most slightly 
ridged. 

Affinities: Multilocular fruits with woody endocarps occur in several families, among them the Nys- 
saceae, Cornaceae, Burseraceae, Symplocaceae, and some of the palms. The distinctive features of the fruits of 
the Nyssaceae are listed by Rerp and Cuanpier ([46], pp. 428—429). These authors established the genus 
Palaeonyssa, with one named species, P. multilocularis, for London Clay material in which the endocarp is 
three- to four-loculed but otherwise comparable to the chiefly unilocular Recent genus Nyssa except for ger- 
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mination valves narrowed at the base. All the characteristics listed by Rein and Cuanper for nyssaceous fruits 
cannot be observed in the Clarno material due to the nature of its preservation. Nevertheless, the large, ovoid 
form of the endocarp combined with its relatively short valves and the shape of the seed — expanded above and 
narrowed below — indicate that these fossils belong to the Nyssaceae. They have been assigned to Palaeonyssa 
after direct comparison with the London Clay material of the genus. As far as can be determined on the basis 
of the material at hand, P. spatulata differs from the London Clay species chiefly by its larger size, being 25 mm. 
long compared with 15 mm. for P. multilocularis. 

Although Paleonyssa has been described previously from only the London Clay, BARGHOORN and SPACK- 
man [5] in a preliminary report on the Brandon lignite flora state that among the abundant nyssoid endocarps 
present several of the three-carpellate forms are comparable to this genus. The age of the Brandon lignite is 
still in doubt. 


Family Cornaceae. 
Subfamily Mastixioideae. 
Genus Mastixioidiocarpum nov. 
Diagnosis: A genus which includes fruits referable to the subfamily Mastixioideae of the Cornaceae, 
but whose generic affinities cannot be determined more accurately. 


Generitype: M.oregonense Sp. nov. 


Mastixioidiocarpum oregonense sp. nov. 
(Text fig. 2e; Plate 16, figs. 16—18.) 


Description: Endocarp. — One-loculed, ovoid. External surface with 9 or more rows of sharp, 
irregular ridges alternating with deep hollows. Dorsal surface of the endocarp wall with a deep, longitudinal 
infold which extends into the locule; the space between adjacent walls of the infold forming a narrow, parallel- 
sided groove which is open to the exterior along the length of the dorsal surface. Thickness of endocarp wall 
2 to 3 mm.; other dimensions about 4 to 6 mm. larger in each case than those given for the locule cast (length 
14 to 17 mm., width 6 mm., thickness 7 mm.). 
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Textfigure 2. Diagrammatic transverse sections of endocarps of the Mastixioidae. (A) Mastixia sp. (Recent), (B) Mastixia pista- 
cina (UNGER) KIRCHHEIMER, (C) Mastixia menzeli KiRCHHEIMER, (D) Ganitrocera holzapjeli (MEnzEL) KirCHHEIMER, (E) 
Mastixioidiocarpum oregonense gen. & sp. nov. (A—D after KIRCHHEIMER.) 


Locule cast: Narrowly saddle-shaped; the ventral face convex, the dorsal face concave. U-shaped in 
transverse section, the arms proximate. Lateral margins rounded, but thinning toward the ends and acute at base 
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and apex. Traces of a strand representing the raphe visible medianly on the ventral surface. Length 14 to 
17 mm., width 6 mm., thickness 7 mm. 


Holotype: No. 29938. 


Remarks: The material consists of three saddle-shaped locule casts. The dorsal infold of the endocarp, 
its groove filled with sediment, is present in each. One locule cast is otherwise completely separated from its 
carbonized endocarp; the incomplete remains of the other endocarps are sufficient to show the thickness of the 
wall and its ridged exterior (Plate 16, fig. 16). No traces of valves or of lines of dehiscence have been preserved. 


Affinities: The subfamily Mastixioideae is represented in the modern flora by a single genus, Mastixia 
Brume. Its fruit has been described in detail by Kırcunemer [29]. The thick, woody endocarp is ovoid, one- 
or uncommonly two-loculed, and frequently rugose or somewhat sculptured. On the dorsal surface there is 2 
longitudinal groove formed by the adjacent sides of the infolded endocarp wall. This infold projects into the 
locule and, together with the ventral side of the endocarp, gives the cavity a horseshoe shaped transverse pro- 
file. Dehiscence occurs by means of an elongate valve, which is located on the dorsal side of the endocarp so 
that the infold extends along it medianly. The raphe is on the ventral surface of the seed. KIRCHHEIMER States 
that the most distinctive morphological feature of the fruits, the longitudinal infold of the endocarp wall, does 
not occur in additional members of the Cornaceae or in other families but is limited to the subfamily Masti- 
xioideae. 

Although only one genus of the subfamily is now extant, the Mastixioideae was much larger in the past. 
Kircamermer [31] recognizes twelve extinct genera in addition to the still living Mastixia in his monograph of 
the fossil Cornaceae. He has founded eight of these twelve genera on material from the European Tertiary lig- 
nites; two were described by Cuanper from the upper Eocene of Hordle, Hants, and two are from the London 
Clay. Another London Clay genus, Langtonia Rein & Cxanpzer, has been excluded from the subfamily by 
KırcHHeimer. The characteristics upon which these genera have been differentiated include cellular structure, 
the nature of the dorsai infold and its external groove, the number of locules, the sculpture of the exterior of 
the endocarp, presence of secretion cavities in the tissues of the fruit, and the nature of the valve and its 
dehiscence. 

Histological detail and valve structure have not been preserved in the Clarno material, but the association 
of the unique dorsal infold and U-shaped locule cavity, the thick, ridged endocarp, and the ventral raphe are 
sufficient to authenticate its reference to the Mastixioideae. By using the available information the Clarno form 
can be separated from eleven of the twelve extinct genera. It is impossible to determine whether it should be 
assigned to Mastixia, Ganitrocera KiRCHHEIMER, Or Some undescribed extinct genus. Text figure 2 illustrates the 
resemblances among the transverse sections of the endocarps of species in these two genera and the Clarno 
species. Other species of both genera are more prominently ridged than those shown. 

The previously named genera of Mastixioideae have been described from material that enabled them to be 
characterized in detail. No name exists for fruits definitely belonging to the Mastixioideae but not more pre- 
cisely assignable. The proposal of a new genus for such fossils seems preferable to merely referring them to the 
Mastixioideae without any name. Accordingly, the genus Mastixioidiocarpum is set up for such fruits. 

The oldest known fruits of the Mastixioideae are those from the London Clay. Remains of members of 
the subfamily are abundant in the middle and upper Oligocene lignites of Germany but have not been found in 
younger beds. The occurrence of the Mastixioideae in the New World has not previously been demonstrated with 
certainty, although Kircunemer [31] lists as possible but unproved forms the following American species: 
Myristica catahoulensis Berry, Nyssa Jonesi Perkins, N.texana Berry, and Phoenicites occidentalis Berry. 
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Incertae sedis. 


The collection from the Clarno locality includes at least ten forms that have not been identified, for the 
most part because sufficient diagnostic features have not been preserved. The most distinctive of these forms 


are described below: 


Specimen No. 29 940. 
(Plate 16, figs. 19, 20.) 


This form is known from a single specimen that reveals chiefly its shape. Its exterior is a carbonized layer 
about 1 mm. thick. The specimen is bisymmetric about a median plane, the plane of dehiscence, which appears 
as a thin line of chalcedony deposited along the suture. Its length is 42 mm., width 27 mm., and thickness 13 mm. 
Its sides are conspicuously flattened in the plane of symmetry. The profile in this plane is asymmetrical and 
suggests papilionaceous affinities. 

Seeds of Saraca thiapingensis Canrcey (Leguminosae), seen in the seed collection of the Bureau of Plant 
Industry, Beltsville, Maryland, are similar to the fossil in size, shape, and mode of dehiscence (Plate 16, figs. 21, 
22). This striking resemblance is probably more apparent than real, and illustrates the dangers inherent in 
the identification of fossil fruits and seeds on the basis of external morphology alone. The thickness of the 
carbonized layer on the cast indicates that it represents an endocarp, or at least not a seed coat like that in Saraca, 
which is very thin. The pod of Saraca is elongate and contains more than one seed; thus the fossil cannot be 
a complete pod of this genus. Its suggestive resemblance to the seed of Saraca is apparently superficial. Even 
if this were not the case it would not be possible to assign the Clarno form without additional detail from 
better preserved material. 


Specimen No. 29 941. 
(Plate 16, fig. 23.) 


This specimen is a chalcedony cast which is 25 mm. long, 20 mm. wide, and 15 mm. thick, The cast is 
bisymmetric with a slight ridge marking the plane of symmetry. The sides are flattened parallel to this plane, 
producing an oval median transverse section. The asymmetrical profile shown by this form in its plane of sym- 
metry suggests leguminous relationships, but the absence of structural and histological detail makes identi- 
fication impossible. 


U.S. National Museum Specimen No. 40544. 
(Plate 16, fig. 24.) 


This chalcedony cast is approximately spheroidal in shape, with a diameter of 30 mm. Its outer surface is 
ornamented by about 30 narrow, longitudinal ridges, with 2 to 4 fine, longitudinal lines in the depressions 
between the ridges. The observable features are in agreement with those of the palm fruit described as Attalea 
gunteri Berry [8] from the upper Eocene of Florida. The form of the cast suggests that it represents a woody 
endocarp that had longitudinal ridges extending along its outer surface. Comparable ridged endocarps are 
found in the genera Heisteria Jacg. and Scorodocarpus Becc. (Icacinaceae) and perhaps elsewhere; conse- 
quently, the fossil cannot be identified without further information about its structure. 
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U.S. National Museum Specimen No. 40545. 
(Plate 16, figs. 25, 26.) 


The flat, oval cast is 40 mm. long, 29 mm. wide, and from 4 to 7 mm. thick. Most of the carbonized layer 
that once enclosed it has been removed. The line of dehiscence of this layer is shown by a chalcedony rim 
around the edges of the cast. A hilum appears to have been present near the apex of the cast, but this appearance 
probably results from the chance breaking of the chalcedony rim. 

Seeds of this general aspect are not uncommon, occurring for example.in the genera Mucuna Apans. and 
Isoberlinia Craw. & Starr. (Leguminosae). The seeds of J. Schejjleri (Harms) Greenway, seen in the seed 
collection of the Bureau of Plant Industry, Beltsville, Maryland, are outwardly similar (Plate 16, figs. 27, 28), 
but there is no proof of relationship. 


Specimen No. 29942. 
(Plate 16, figs. 29, 30.) 


Mr. A. W. Hancock donated this specimen, which he found at the Clarno locality. It was originally almost 
spheroidal with a diameter of about 20 mm., but the sides were flattened during burial. The specimen may rep- 
resent a seed from a ridged endocarp of the type described above (U.S.N.M. specimen no. 40544). Another 
specimen suggests this possibility, but the relationship is not certain. 


Specimen No. 29943. 
(Plate 16, fig. 31.) 


The flattened, symmetrical cast represents a single large seed, for it was surrounded by a thick (2 mm.) 
carbonized layer. It is 46 mm. long, 29 mm. wide, and 3 mm. thick. The only distinctive features preserved, the 
large size and symmetrical shape, have not given any clue to possible affinities. 


Distributional Relationships 


The living species of Juglans (Juglandaceae) are widely distributed, occurring in the United States, Cen- 
tral and South America, and Southeast Asia. Except for J.nigra in eastern United States, the members of the 
section Rhysocaryon range from southwestern United States into South America. /. major, which the 
Clarno walnut most closely resembles of the species in this section of the genus, extends from western New 
Mexico and Arizona southward into northern Mexico. This species and the closely related J. microcarpa and 
J. californica typically grow along streams and in canyons. Asiatic species of the section Cardiocaryon also 
occur beside streams and in moist river bottoms. Because of its position between these two sections of the genus, 
the Clarno walnut cannot be considered to be equivalent to one particular modern species; nevertheless, it was 
probably a riparian form. 

The species of the menispermaceous tribe Tinosporeae are chiefly lianas, although a few are erect shrubs 
and small trees. They occur in the tropical and subtropical regions of both hemispheres. Calycocarpum lyoni 
(Pursu.) Gray is the only American species of the tribe found north of Mexico. The genus Odontocarya, the 
nearest modern equivalent of the fossil Odontocaryoidea, and its close relatives Somphoxylon and Synandropus 
are all climbing vines in the New World. Odontocarya has the widest distribution of the three, ranging from 
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Panama and Columbia to the West Indies, Brazil, Paraguay, and Ecuador. Its species have been collected 
from situtions ranging from riverbanks to hillsides and varying in altitude from nearly sea level to about 
5000 feet. 

The resemblances of the extinct menispermaceous genus Chandlera are to Old World genera of the Tino- 
sporae. Although it cannot be considered as ancestral to one particular genus, the fossil is most like Parabaena, 
a liana from the Malayan region, the Philippines, China, New Guinea, and Australia. 

The approximately 1000 living species of the Lauraceae are widely distributed in tropical and subtropical 
regions and also include a few temperate forms. The Clarno representative, referable only to the family, 
furnishes no habitat or distributional information. 

The Icacinaceae is a pantropical family which in America does not range north of Mexico. The tribe Phyto- 
creneae, to which the Clarno genus Palaeophytocrene belongs, is limited to the Old World. Of the Recent genera 
sharing relationship to Palaeophytocrene, Miquelia is Indo-Malayan, Phytocrene is widely distributed in tropi- 
cal Southeast Asia, and Chlamydocarya is found in tropical Africa. All living species in this tribe are forest 
lianas, and, according to Rem and Cuanpier ([46], p. 335), Chlamydocarya and Phytocrene are chiefly aquatic. 

Parthenocissus (Vitaceae) is a chiefly temperate genus of climbing vines often found along stream banks. 
It includes about ten species in North America and Asia. In America it ranges from Canada to Mexico. In ad- 
dition, one North American species, P. quinquejolia (L.) PLancx., is an endemic species in the mountains of 
southern Guatemala. There, along with several other genera, it is regarded by Sreyermark [48] as an apparent 
relic of early Tertiary types now found at least several hundred miles to the north. 

The Nyssaceae is a warm temperate and tropical family found in southeastern United States and Southeast 
Asia. The Clarno representative, Palaeonyssa, is most closely related to the Recent genus Nyssa, whose species 
are chiefly trees preferring moist, low habitats such as coastal plains and the flood plains of rivers. 

Mastixia, the only living genus of the subfamily Mastixioideae (Cornaceae) consists of 25 to 30 species 
distributed throught the tropical and subtropical regions of southeastern Asia. Its members are trees and shrubs 
growing in habitats which vary from tropical rain forests to mountain woods at an altitude of 7500 feet. 
Mastixioidiocarpum oregonense is the first certain record of the subfamily in the New World. 
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GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF THE NEAREST MODERN EQUIVALENTS 
OF THE CLARNO FRUIT AND SEED GENERA. 
South- | Mex. | Central 
; Nearest Indo- EE Tropical 
Fossil Genus ; western & Central} & South Philippines d 
Modern Equivalent U.S. Anérér uchiia Malaya PP Africa 
Juglans Juglans spp. x x x 
Odontocaryoidea Odontocarya spp. x 
Chandlera Old World Tinosporeae x x x 
Laurocarpum Lauraceae x x x x x x 
Palaeophytocrene Phytocreneae x x x 
Parthenocissus Parthenocissus spp. x x x 
Palaeonyssa Nyssa spp. x x 
Mastixioidiocarpum Mastixia spp. x > x 


| The diverse geographical affinities of their modern relatives preclude the comparison of the Clarno species 
with a present-day plant association. The nuts of Juglans clarnensis are the most abundant fossils, far out- 
numbering all others. It should not be concluded from this fact, however, that /. clarnensis was necessarily a 
dominant species. The number of fruits of a given species which would be fossilized would depend upon several 
factors, including the time at which its fruits matured, the number of fruits it produced, and its proximity to 
the water. A few walnut trees growing at the edge of a stream would contribute large numbers of nuts. A 
majority of the Clarno species appear to have been scandent vines. A single vine probably produced fewer fruits 
than one walnut tree. 

It has been stated earlier in this paper that the Clarno species lived adjacent to a stream or perhaps in 
part on a flood plain. This assumption is based upon the habitat preferences of their nearest living relatives, 
especially those of the living relatives of Juglans clarnensis, whose relationships to modern species are more 
closely established than the relationships of the other fossil forms. Six of the other nine species were probably 
lianas whose closest living equivalents would be at home in this habitat, although not necessarily confined to it. 


Relationships to Fossil Floras 


In recent years a number of early Tertiary floras from western United States have been studied by CHANEY 
and his associates, utilizing in part a detailed ecological and associational method in the identification of fossil 
leaves. These floras, among them the Clarno, Comstock, and Goshen floras from Oregon; and the Chalk Bluffs, 
La Porte, and Weaverville floras from northern California, indicate humid, subtropical conditions for north- 
western United States during Eocene and lower Oligocene time. The plants were members of the Neotropical, 
Paleotropical, and temperate to warm temperate Floras. Most of their modern relatives are either characteristic 
of low latitudes or range into them. Cxaney [12] regards these western floras as indicating the sort of climate 
now found approximately 20 degrees of latitude farther south. 

There exists much skepticism among botanists regarding the reliability of identifications based on leaves 
alone. Fossil fruits and seeds, when available, furnish independent and presumably more accurate information 
regarding the affinities of the plants in the geologic record. The Clarno formation, containing both leaves and 
fruits, offers a limited opportunity for the comparison of the two types of evidence. 

Cuaney [12, 13, 14] has briefly discussed the Clarno flora in several papers, although the complete re- 
sults of his study of the leaf remains have not been published. He obtained a few fossil leaves from the nut 
locality, but most of Cuaney’s best material came from a locality approximately 18 airline miles southeast from 
where the fruits and seeds were collected. Details regarding this assemblage must await publication, but CHANEY 
has furnished the following preliminary list of genera’). 


Schizaeaceae Bignoniaceae Flacourtiaceae Moraceae Sabiaceae 

Lygodium Catalpa Casearia Ficus Meliosma 
Cycadaceae Boraginaceae Lauraceae Nyssaceae Vitaceae 

Dioon Cordia Cinnamomum Alangiophyllum Vitis 
Anacardiaceae Celastraceae Nectandra Platanaceae 

Astronium Celastrus Persea Platanophyllum 

Rhus Euphorbiaceae Menispermaceae Rhamnaceae 

Alchornea Abuta Gouania 


3) Letter dated April 3, 1952. 
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Comparison of Cuaney’s list of Clarno plants with the list of those known from fruits and seeds (Table 1, 
above) shows that no genus is known from both leaves and fruits or seeds. This apparent lack of similarity may 
be due to the fact that most of the leaves were found several miles from the nut locality, and probably are from 
different horizons in the Clarno formation. The small number of Clarno genera yet known from either vegetative 
or reproductive structures most certainly represents only a minority of the plants which grew in the region. 

The occurrence of the Clarno fruit and seed families in the western floras mentioned at the beginning of 
this section is shown in Table 2. Of the 14 dicotyledonous families which Cuaney recognizes from the forma- 
tion, only 4 are represented among the Clarno fruits. The only other of these floras which contains over half of 
the families is the middle Eocene Chalk Bluffs flora, and this contains all of them. This may be due to the fact 
that the Chalk Bluffs is the largest of these floras, and contains almost twice as many genera as any of the 
others. All of the families are also represented in the London Clay flora, and all except the Icacinaceae have 
been recorded from the Upper Cretaceous. 


Tabver2: 


OCCURRENCE OF CLARNO FRUIT AND SEED FAMILIES 
IN OTHER EARLY TERTIARY FLORAS 


À | Si Comstock | Goshen as La Porte | bake 
Family | flora Gear ee Fer Bluffs eee ville 
(leaves) | flora | | flora 
er ee eee ee eee ee ee ee 
Juglandaceae | x x 
Menispermaceae x | x x 
Lauraceae | < x x x x x 
Icacinaceae x | 
Vitaceae Se > | 
Nyssaceae X X | 
Cornaceae x x 


Juglans is the only genus represented by fruits in the Clarno formation which is present in any of the 
floras listed in Table 2. A single species, J. orientalis, occurs in the lower Oligocene Weaverville flora. The 
former existence in western United States of the now exclusively Old World icacinaceous tribe Phytocreneae, 
known from the leaves of Phytocrene in the Chalk Bluffs flora, is confirmed by the fruits of Palaeophytocrene 
in the Clarno formation. 


Although the leaves of Parthenocissus have not been identified in these western floras, the occurrence of a 
few incomplete seeds of the genus in the Clarno formation is of interest in the light of Cæanev’s [14] mention 
of the existence of Metasequoia in the uplands bordering the Clarno flora. Cau and Cooper [18] list Partheno- 
cissus as one of the vines prominently associated with the living Metasequoia glyptostroboides Hu & Cuene in 
its present limited range in central China. 


There are four genera common to the Clarno and London Clay fruit and seed deposits: Parthenocissus, 
Palaeonyssa, Laurocarpum, and Palaeophytocrene; the latter two include common species. Because of the diffi- 
culties in comparing fossil floras based on different plant parts, it is not surprising that fewer Clarno genera 
occur in the western American floras known from leaves than in the London Clay flora. 

The bearing of the affinities of the Clarno fruit and seed forms upon the climatic and distributional rela- 
tionships which have been ascribed to the Clarno and other early Tertiary floras is of much greater significance 
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than their agreement in detail. The fruit and seed genera include representatives of the Paleotropical, Neotro- 
pical, and temperate to warm-temperate Floras whose presence in northwestern United States during the early 
Tertiary has been recognized from fossil leaves. Omitting the indeterminate Laurocarpum, the affinities of three 
of the remaining seven genera are paleotropical, one is neotropical, and three are temperate to warm temperate 
forms whose modern relatives range southward from the temperate zones of both hemispheres. One of the fami- 
lies, the Icacinaceae, is exclusively tropical at the present time and another, the Menispermaceae, is almost ex- 
clusively tropical. Their occurrence is reliable evidence for the existence of much warmer and more humid con- 
ditions in north-central Oregon during the Eocene. The evidence from the Clarno fruits and seeds is in agree- 
ment with the climatic and distributional relationships which have been established for the early Tertiary floras 
from northwestern United States. 


Evolutionary Considerations 


A part of the interest in fossil fruits and seeds arises from the prospect that, as modern plants are differen- 
tiated primarily by means of their reproductive structures, these ancient remains may indicate developmental 
trends. In practice, however, such information is seldom forthcoming unless successive members of a taxon can 
be collected from a stratigraphic sequence. Because the Clarno fruits occur in a single geologic horizon, they 
are of limited value in this respect. 

Four of the Clarno species may indicate the direction of subsequent morphological change in the fruits of 
their respective groups. Juglans clarnensis combines characteristics now found separately in two sections of 
the genus. Until more walnuts of Eocene or earlier age have been described, it is not possible to state whether 
J.clarnensis is ancestral to members of both sections or whether it is an extinct, intermediate species which was 
a member of a once more continuous series. Odontocaryoidea nodulosa and Chandlera lacunosa suggest the 
derivation of certain endocarp features found in Recent genera belonging to the menispermaceous tribe Tino- 
sporeae. These relationships will be taken up more fully in a separate paper. The relationship between the chiefly 
unilocular Recent genus Nyssa and the multilocular extinct genus Palaeonyssa has been considered by Rern 
and CHanpzer ([46], p. 42) as evidence for a trend toward a reduction in number of locules. 

The occurrence of Juglans clarnensis in rocks as old as the Eocene has a bearing on the evidence for an 
aspect of the evolutionary development of the angiosperms stated by Cuaney ([15], p. 199) in a paper in a 
recent symposium. After a carefully qualified discussion of the London Clay genus Juglandicarya, which he 
regards as intermediate between and possibly ancestral to Juglans and Carya, Cuaney summarizes his view- 
point as follows: 

Fruits of the Juglandaceae from the London Clay indicate that the walnut (Juglans) and hickory (Carya) were not generi- 


cally differentiated during the Eocene, although their leaves have been recognized as distinct in floras of that age. Clearly we 
may expect earlier development and stabilization in some organs of a plant than in others. 


There is little basis for considering /uglandicarya to be intermediate between Juglans and Carya, as has 
been pointed out earlier in the present paper. Regardless of the status of this genus, the existence of a true 
walnut in the Clarno formation demonstrates that Juglans and Carya were differentiated during the Eocene. 

The suggestion that different plant organs have evolved at different rates is probably correct although Jug- 
landicarya can no longer be considered as substantiating evidence. A valid example is now known from the 
Eocene of western United States. The leaves of Phytocrene sordida (Lesquereux) MacG from the middle 
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Eocene Chalk Bluffs flora are described by MacGinirire [37] as corresponding in every detail to the modern 
species P. blancoi (Azaoıa) Merrit. Palaeophytocrene, well represented in the Clarno formation, is an extinct 
genus with endocarp features found separately in living genera of the tribe Phytocreneae, including Phytocrene. 
Palaeophytocrene definitely is not equivalent to Phytocrene, as MacGrniTIe erroneously stated in his discussion 
of P.sordida. This example, has the same inherent weakness as did /uglandicarya; it will become invalid if 
and when the fruits of Phytocrene are discovered in the Eocene. 

The larger proportion of extinct genera among the Eocene plants identified from reproductive structures 
than from leaves seems to be better evidence for different rates of development than are isolated and vulnerable 
examples like those given above. Excluding the genera Laurocarpum and Mastixioidiocarpum, whose status in 
this respect is doubtful, four of the six remaining genera of Clarno fruits and seeds, or 66%, are extinct. This 
is obviously not a statistically valid sample, but the large proportion indicated is like that from the London Clay 
flora. Of 90 genera whose affinities were definitely determined by Rem and Cuanpter, 65, or 72%, were found 
to be extinct. 

The proportion of extinct genera is much smaller among floras known chiefly from leaf remains. Barc- 
HoorN [4] has combined the extinct, unidentified, and form genera from each of a number of American Upper 
Cretaceous and Tertiary floras into a single category, and has computed the percentage of the total number of 
genera in each flora that are in this category. Of the Paleocene Raton genera, 32% fall into this category. The 
seven Eocene floras listed range from 4% (Comstock flora) to 52% (Green River flora), and average 29% as 
computed by the present writer. The La Porte flora, with 27%, contains the largest percentage of this category 
among the early Tertiary floras from western United States listed in Table 2 of the present paper. (BARGHOORN 
did not give figures for the Chalk Bluffs or Clarno floras. MacGiniriz [36] lists only 9.2% extinct or doubt- 
ful species for the Chalk Bluffs flora, and Cuaney’s list of Clarno genera contains two extinct or form genera 
among the 17 angiosperms listed, or 12%.) The percentage of extinct genera among the identified Clarno 
fruits is approximately double the highest percentage of Barcnoorn’s combined category among the early 
Tertiary floras from the same botanic province but based on leaves. The figures for the Ciarno and London 
Clay fruit and seed assemblages agree better with those given by Barcuoorn for eight Upper Cretaceous floras, 
which range from 28% to 75%, and average 49%. 

The high percentage of extinct genera among Eocene plants known from fruits and seeds is in accordance 
with the suggestion that the leaves of some early plants may have become differentiated along modern generic 
lines before their reproductive organs. Although the evidence is as yet scanty, it at least hints that when a greater 
number of fossil plants are known from reproductive structures, the prevalent concept of the chiefly modern 
generic composition of the early Tertiary floras may be partially modified. 


Summary 


One of the uncommon occurrences of fossil fruits and seeds is found at a single locality in the Clarno for- 
mation of Oregon. This formation has been generally regarded as of upper Eocene age, but the affinities of the 
fruits and seeds, while substantiating its Eocene age, suggest that the Clarno may be somewhat older. The 
fossil fruits were obtained from two highly indurated beds made up of unstratified sediments derived from 
weathered volcanic rocks. About 400 specimens have been collected. 


u 


Ten species of dicotyledonous fruits and seeds representing eight genera in seven families are described, 
along with six forms not completely enough preserved for identification. The list of species is as follows: 


Angiospermae 
Juglandaceae 
Juglans clarnensis R. A. Scott sp. nov. 
Menispermaceae z 
Odontocaryoidea nodulosa R. A. Scorr gen. & sp. nov. 
Chandlera lacunosa R. A. Scorr gen. & sp. nov. 
Lauraceae 
Laurocarpum proteum Rew & CHANDLER 
Isacinaceae 
Palaeophytocrene foveolata Rein & CHANDLER 
Palaeophytocrene pseudopersica R. A. ScoTT sp. nov. 
Palaeophytocrene hancockii R. A. Scott sp. nov. 
Vitaceae 
Parthenocissus angustisulcata R. A. SCOTT sp. nov. 
Parthenocissus ? sp. 
Nyssaceae 
Palaeonyssa spatulata R. A. Scorr sp. nov. 
Cornaceae 
Mastixioidiocarpum oregonense R. A. Scorr gen. & sp. nov. 


One vitaceous species from the London Clay flora, referred to Cayratia with a question by Rem and Cuanv- 
LER, has been placed in Parthenocissus as P. monasteriensis (Rew & Cuanpier) R. A. Scorr comb. nov. 

Fossil leaves also occur in the Clarno formation, and from them Chaney has identified 17 angiosperm 
genera in 14 families (unpublished data). No genus is known from both types of remains, but four families 
recognized by Cuaney, the Menispermaceae, Lauraceae, Vitaceae, and Nyssaceae, are also represented by fruits 
and seeds. 

Although their correspondence in detail to the Clarno leaf remains is slight, the affinities of the fruits and 
seeds bear out the previous interpretations of the Clarno and other early Tertiary floras from northwestern 
United States known chiefly from leaves. These floras indicate humid, subtropical conditions in Oregon during 
the Eocene epoch. The paleotropical, neotropical, and temperate to warm-temperate floral elements recognized 
in the early Tertiary floras are each represented by fruit and seed forms. 

The most abundant fossil among the Clarno fruits and seeds is a new species of walnut (Juglans). This is 
the first certain walnut described from rocks as old as Eocene. This occurrence of /zglans demonstrates that 
the fruits of the walnut and the hickory (Carya) were generically distinct during Eocene time. It has been 
suggested previously that, although the leaves of the two genera have been recognized from Eocene strata, 
their fruits were not differentiated until later. 

About two-thirds of the genera to which the Clarno fruits and seeds belong are extinct. This figure, although 
not statistically reliable, is similar to that for the much larger fruit and seed assemblage from the London Clay. 
The indicated proportion is higher than is found for the early Tertiary floras from western United States. This 
high proportion is in accordance with the suggestion that the leaves of some early Tertiary plants may have 
differentiated along modern generic lines before their reproductive organs. The small amount of evidence yet 
available serves to raise the possibility that the discovery of additional early Tertiary fruits and seeds may 
show that the floras of this age were less modern in aspect than the leaf remains indicate. 
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Explanation of Plate 15 
Juglans clarnensis sp. nov. 

1 No. 29 906, syntype. Transverse section near the base. The four inner fillings show the secondary embryo lobes. X 1. 
2 The same, median transverse section. The outer fillings show the wall cavities. X 1. 

3: The same, transverse section near the apex. The fillings show the wall cavities. X 1. 

4. No. 29909. Median transverse section. Note smaller wall cavities. X 1. 

5 No. 29910. Exterior of the nutshell. X 1. 

6 No. 29 907, syntype. Exterior of the nutshell. X 1. 

7 No. 29911. Locule cast, showing a complete primary embryo lobe. Note sloping shoulder region and entire base. 

X 1%. 

8. The same, at right angles. A complete cotyledon is shown. X 1%. 

9. No. 29908, syntype. Note sloping to squared shoulder region and slight secondary lobing. X 1%. 
10. The same, at right angles. X 1%. 
11. No. 29912. Locule cast. x 1%. 

12: The same, at right angles. X 1%. 
19: No. 29 913. Locule cast. Note marked secondary lobing. X 1%. 
14. The same, at right angles. X 1%. 


Juglans cathayensis Done (Recent). 
15. The seed, typical for the section Cardiocaryon. X1%. 
16. The same, at right angles. x 1%. 
Juglans microcarpa BErL. (Recent). 
17. Metal locule cast. Note concave shoulder region and deep secondary lobing typical for the section Rhysocar- 


yon. x 1%. 
18. The same, at right angles. X 1%. 


Juglans major (Torr.) HELLER (Recent). 
19. Exterior of the nutshell. X 1. 


20. Metal locule cast. X 1%. 
21. The same, at right angles. x 1%. 


Odontocaryoidea nodulosa gen. & sp. nov. 


22, No. 29915, syntype. Locule cast, ventral side. X 2. 

23: The same, dorsal side. X 1. 

24. The same, casts of the condylar cavity and the basal hollow of the endocarp, from above. When in place, the con- 
dylar cavity cast occupies the ventral hollow of the locule cast, with the basal nodule at the blunt end of the locule 


cast. X 1. 
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No. 29916, syntype. Casts of the condylar cavity and the apical hollows of the endocarp, from above. X 2. 

The same; locule cast, ventral side. Note short, broad proportions in comparison to fig. 22. X 2. 

The same; locule cast, dorsal side. 2. 
No. 29917. Condylar cavity cast, lateral view. The basal nodule is seen in section at the left, one apical nodule is 
seen at the right. X 1. 

No. 29918. Locule cast, fractured transversely. Remains of the seed coat appear near the margins. X 2. 


Odontocarya tamoides (D. C.) Miers (Recent). 


Jennian 3652, Herbarium British Museum (Nat. Hist.). The seed, ventral side. X 3. 
The same, dorsal side. 3. 


Chandlera lacunosa gen. & sp. nov. 
No. 29920, syntype. Exterior of the endocarp, dorsal side. x 1. 
No. 29921, syntype. Locule cast, ventral side. X 2. 
The same, dorsal side. X 1. 
No. 29923, Locule cast, fractured transversely. Remains of the seed coat are preserved. X 2. 
No. 29922, syntype. Cast of the cavity system in the endocarp, lateral view. The ventral side is at the left. x 1. 
The same, ventral side. The two extensions enclosed by the inverted U-shaped shadow line represent the filling of 
the 2-chambered, hollow condyle. The fruit was attached just above these extensions. X 1. 
The same, apical end. 1. 
The same, dorsal side. The plane of dehiscence, at right angles to the plane of the page, is shown by the median 
line x 
The same, basal end. X 1. 
No. 29924, Endocarp, fractured transversely to expose the locule cast and in section, the casts of the cavities in 
the endocarp wall and the casts of the 2-chambered condyle (seen below). X 1. 


Parabaena megalocarpa MERRILL (Recent). 


Elmer 20675, Herbarium British Museum (Nat. Hist.). The endocarp, in transverse section. Note the 2-chambered 
condyle and the shape of the locule. X 2. 


Explanation of Plate 16 
Palaeophytocrene foveolata Ret & CHANDLER. 
No. 29927. Locule cast. X 1. 
No. 29928. Locule cast. X 1. 
No. 29929. Lateral view of broken endocarp, showing internal tubercles and remains of the seed. >< 1. 


Palaeophytocrene pseudopersica sp. nov. 
No. 29931, holotype. Locule cast. X 1. 
The same, lateral view. Remains of the endocarp appear at the left. X 1. 


Palaeophytocrene hancockii sp. nov. 


No. 29933, holotype. Endocarp in transverse section, showing internal tubercles. ele 
The same, one-half of the specimen, showing the exterior. 1. 


Palaeonyssa spatulata sp. nov. 
No. 29936, holotype. Endocarp, lateral view. One carpel has been removed, exposing the two remaining locule 
casts. X 2. 
The same, the separated carpel seen in transverse section. X 2. 
No. 40543, U. S. National Museum. Endocarp, end view. X 2. 
The same, lateral view showing the shape of the valves. X 2. 
The same, lateral view between two valves. X 2. 


= a 
Laurocarpum proteum Rein & CHANDLER. 


Fig. 13. No. 29926. Locule cast, showing the apical depression. X 2. 


Parthenocissus angustisulcata sp. nov. 
Fig. 14. No. 29934, holotype. Seed, ventral side. X 4. 


Parthenotissus ? sp. 


Fig. 15. No. 29935, Seed, dorsal side. The seed is outlined by the carbonized remains of the pericarp. X 4. 
Mastixioidiocarpum oregonense gen. & sp. nov. 

Fig. 16. No. 29938, holotype. Endocarp and locule cast. The endocarp is seen in irregular transverse section. X 2. 

Fig. 17. The same, dorsal view. The matrix material in the narrow infold of the endocarp appears as a vertical line. X 2 


Fig. 18. No. 29939. Locule cast. A line representing the raphe appears horizontally near the top of the figure. 2. 


Incertae sedis. 


Fig. 19. No. 29940. Apparently an endocarp. X 1. 
Fig. 20. The same, lateral view. X 1. 


Saraca thiapingensis CANTLEY (Recent). 


big, 21. In the seed collection, Bureau of Plant Industry, Beltsville, Md. A seed. x 1. 
Fig. 22. The same, lateral view. X 1. ‘ 


Incertae sedis. 


Bis. 23, No. 29941. A locule cast or seed cast. X 1. 

Fig. 24. No. 40544, U.S. National Museum. Cast of an endocarp or locule. X 1. 
Fig. 25. No. 40545, U.S. National Museum. A locule cast or seed cast. X 1. 
Fig. 26. The same, lateral view. X 1. 


Isoberlinia Schejfleri (HARMS) GREENWAY (Recent). 
Fig. 27. In the seed collection, Bureau of Plant Industry, Beltsville, Md. A seed. X 1. 
Fig. 28. The same, lateral view. X 1. 
Incertae sedis. 


Fig. 29. No. 29942. Seen from above. X 1. 
Fig. 30. The same, lateral view. X 1. 
Rigas. No. 29943. A locule cast or seed cast. X 1. 
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DIE PFLANZENRESTE DER TONGYTTJASCHICHT 
DES FLOZES IV DER GRUBE LIBLAR, BEZ. KOLN, 
UND IHRE OKOLOGISCHE AUSWERTUNG 


VON 


H. WEYLAND, P. W. THOMSON UND H. MANKE 


WUPPERTAL-ELBERFELD, KOLN 


MIT 2 TABELLEN IM TEXT 


Einleitung 


Nachdem wie andere Blätter tertiären Alters auch die in der Braunkohle erhaltenen schon seit langem 
die Aufmerksamkeit der Forscher erregt haben, aber allein auf Grund ihrer Gestalt bekanntlich oft nicht sicher 
bestimmt werden konnten, hat man in den letzten Jahrzehnten, um ein zuverlässiges Bild von der Zusammen- 
setzung der Pflanzengenossenschaften zu gewinnen, auch andere pflanzliche Reste zu ihrer Kennzeichnung 
herangezogen. So hat man, beeindruckt durch die Erfolge bei der Untersuchung nacheiszeitlicher Ablagerungen, 
versucht, mit Hilfe der Pollenanalyse Arten oder wenigstens Gattungen zu erkennen, wie es in der rheinischen 
Braunkohle besonders R. Potonié, F. KIRCHHEIMER, F. THIERGART und zuletzt P. W. Tuomson mit ihren Mit- 
arbeitern getan haben. Ein weiteres wichtiges Material war in den Samen und Früchten gegeben. Auf sie rich- 
tete besonders KırcHHEımer sein Augenmerk. Immerhin kam man auch mit diesen Methoden nur zu Teil- 
erfolgen, und es blieben vor allem bei der Untersuchung älterer Tertiärschichten noch Unsicherheiten genug 
bestehen, so daß man weiter darauf bedacht sein mußte, alle vorhandenen Möglichkeiten auszuschöpfen. So 
wandte man sich auch wieder den Blattresten zu, nun aber unter Anwendung der Kutikularanalyse. 

Über die Möglichkeit, auf diese Weise ebenfalls einen Teil der fossilen Arten systematisch einordnen zu 
können, ist bereits von einer ganzen Reihe von Forschern, zuletzt auch in einer größeren Arbeit von KräuseL 
& Weyrann (1950, vgl. hier auch die Literatur) berichtet worden, und die in dieser Zeitschrift nachfolgende 
Veröffentlichung betrifft den gleichen Gegenstand. Sie gingen vorsichtig tastend von solchen Blättern aus, von 
denen sowohl die äußeren Formen wie die Kutikularstrukturen erhalten waren, und haben zeigen können, daß 
man so teils Familien, teils aber auch Gattungen erkennen und in gewissen Fällen, z. B. bei der alten Myrica 
lignitum (Unc.) Sar. sogar mehrere Arten unterscheiden kann, was auf Grund des Vergleichs der Form der 
Blätter nicht möglich war. Die Berechtigung der Methode bedarf also keines weiteren Beweises, wenn man 
natürlich auch nicht erwarten darf, mit ihr in allen Fällen zu einer eindeutigen systematischen Bestimmung 
zu kommen. 
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Nun sind aber die Blattreste in der Braunkohle nur selten so vollstandig erhalten, daB man aus ihnen auf 
ihre Gestalt schlieBen kann. Vielmehr hat man es meist mit kleinen und kleinsten Fetzchen zu tun, die nur durch 
ihre Kutikularstruktur zu charakterisieren sind. Man kônnte darüber im Zweifel sein, ob bei dem heutigen 
Stand unserer Kenntnisse, besonders von der Epidermalstruktur der angiospermen Braunkohlenpflanzen, 
schon der Zeitpunkt gekommen ist, wo man es wagen kann, aus solchen kleinen Blattresten ihre systematische 
Zugehörigkeit zu erschließen. Der Versuch wurde aber gemacht und dafür in einer Dissertation von H. Manxe 
eine bestimmte Schicht ausgewählt, die stratigraphisch gesichert und durch die Pollenuntersuchungen von 
Imomson bereits gut bekannt war. Es ist die Tongyttjaschicht des Flözes IV der Braunkohlengrube Liblar 
bei Köln. Die Darstellung der Ergebnisse der anatomischen Untersuchung der Blattreste dieser Schicht, die den 
Hauptinhalt jener Dissertation bildet, erfolgt, ergänzt durch Vergleiche mit einem größeren rezenten Material 
und neben der Untersuchung tertiärer Blätter von anderen Fundorten, in dieser Zeitschrift in der nächsten 
Veröffentlichung im Rahmen der systematischen Bearbeitung der Kutikularstrukturen tertiärer Blätter durch 
KräuseL & Weyrann. Hier sei nur die Bedeutung dieser Befunde für die nähere Kennzeichnung der frag- 
lichen Tongyttjaschicht dargelegt. 


ZursStratiseaphieder Fundsekicht 


Über die genaue Lage und Entstehung der Tongyttjaschicht ist von Tuomson & Reın (1950) bereits be- 
richtet worden. Sie liegt, wie aus der schematischen Skizze zu ersehen ist, unter dem Tonmittel III und 2,1 bis 
2,5 m über der Sohle des Flözes IV. Unterlagert wird sie von normal ausgebildeter Braunkohle. Nach Tuom- 


Floz Ill 
4,0 m 
Tonmittel III 
2,5 m 
Hauptfundstelle der Blätter || 2,1 m Tongyttja 
Flöz IV 
0,0 m 


son’s schon früher ausgesprochener Meinung dürfte sie zeitlich in den Übergang von Oberoligocän zum Miocän 
einzuordnen sein und ist als Seeablagerung anzusprechen, wie aus ihrer petrographischen Beschaffenheit 
hervorgeht. Dies wird auch durch die von Tmomson in ihr gefundenen Früchte von Stratiotes cf. kaltennord- 
heimensis belegt. Die Schichtfolge ist aus der Skizze ersichtlich. 
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Die blätterführende Schicht ist 40 cm dick. In ihrer oberen Hälfte nimmt der Tongehalt zu, in der unteren 
Hälfte liegt die Hauptfundstelle der Blätter. Diese sind fest aufeinandergepreßt und zeigen hauchartige Auf- 
lagen von Ton. Aus ihrer ursprünglich sicher horizontalen Lage sind sie wohl durch Druck stellenweise leicht 
verschoben. In bergfeuchtem Zustand sind die Blätter schwarz und glänzend. Es liegt auf der Hand, daß die 
in dieser Schicht enthaltenen Sporen und Pollen nicht nur der unmittelbaren Umgebung des Sees entstammen, 
sondern zum Teil von weither eingeweht worden sind, und insoweit auch zu Pflanzenarten gehören, die nicht 
zur Ufervegetation gehörten und nur den allgemeinen Florencharakter der Gegend zu jener Zeit erkennen 
lassen. Anders ist es mit den Blattresten, von denen anzunehmen ist, daß sie mehr oder weniger aus der engeren 
Umgebung des Sees stammen und von ihr also ein ökologisches Bild zu bieten versprechen. Das gleiche gilt 
für einige flügellose Samen und Früchte. 

Die geschilderte Tongyttjaschicht schien also geeignet zu sein, die Leistungsfähigkeit der Kutikular- 
analyse bei so dürftig erhaltenem Blättermaterial auf die Probe zu stellen. Denn größere Blattstücke ließen sich 
nur sehr selten herauspräparieren, meist waren es nur Bruchstücke von etwa 1 qem und viel kleinere. Zur 
Trennung der Blattreste wurde das weitgehend zersetzte Material in 1—5%ige Ammoniaklösung gelegt, wobei 
Humussäuren in Lösung gingen. Schon hierbei konnten manchmal Kutikeln isoliert werden, die für die mikro- 
skopische Betrachtung bereits brauchbar waren. Die meist undurchsichtigen Blattfragmente mußten jedoch mit 
Wasserstoffsuperoxydlösungen bis zu einer Konzentration von etwa 0,5%, und wenn die Aufhellung nicht 
genügte, auch noch mit stärkeren Konzentrationen behandelt werden, bis nach genügender Oxydation der 
störenden organischen Stoffe die Strukturen sichtbar wurden. Anschließend wurde meist mit Safranin gefärbt. 

Bei dieser Arbeit wurde natürlich besonderer Wert darauf gelegt, daß auch Stückchen mit erhaltenem 
Blattrand gefunden wurden, dessen glatte oder gezähnte Beschaffenheit schon einen Hinweis für die Bestim- 
mung geben konnte. Im wesentlichen erfolgte diese aber auf Grund der Kutikularanatomie unter Benützung 
rezenten Vergleichsmaterials aus einer von KräuseL und Weyrann angelegten Sammlung von Epidermen 
rezenter Blätter. Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, daß so in einigen Fällen die Bestimmung der Gattungen 
gelang, die nachträglich durch die Auffindung größerer Blattstücke makroskopisch und kutikularanalytisch 
nur noch bestätigt werden konnte. Für die Brauchbarkeit der Methode ist das gewiß ein eindrucksvoller Beweis. 


Das Ergebnis der Untersuchung 


Auf diese Weise konnten mit Sicherheit die Arten, Gattungen oder Familien nachgewiesen werden, die in 
der Tabelle I genannt sind. Bei einigen handelt es sich um Fossilien, deren Kutikularanatomie bereits bekannt 
war, wie Lygodium kauljussi Heer, Pandanus rhenanus Kr. & Wın., Pteris parschlugiana Une. und Cinnamo- 
mophyllum polymorphum (A. Br.) Kr. & Wu. (Krauser. & Weyranp 1950), Glyptostrobus europaeus Hexer, 
der auch durch Zapfen vertreten ist, für deren Nachprüfung wir Herrn Prof. Cram A. Brown von der Loui- 
siana State University zu Dank verpflichtet sind, sowie um Fruchtreste von Nyssa disseminata (Lupw.) Kırchn., 
Spirematospermum wetzleri (Heer) Cuanpr. und Stratiotes cf. kaltennordheimensis (Zenx.) Keıun. Andere 
sind lange bekannte Tertiärpflanzen, von denen aber hier zum ersten Mal Kutikularpräparate gewonnen wer- 
den konnten, wie Salix varians Gorrr., Populus cf. latior A. Br., Fagus attenuata Gorrr. und Alnus sp. (cf. 
kejersteini Unc.). Weiter fanden sich aber auch bisher unbeschriebene Arten, nämlich ein offenbar zu den Cya- 
theaceen gehörender Farn (cf. Alsophila), Blattepidermen von Palmen, Zingiberaceen (Zingiberoideophyllum 
liblarense) und Dioscoreaceen (Dioscoreophyllum liblarense) sowie Blattreste, die zu den Gattungen Rhus 
(Rhus liblarensis) und sehr wahrscheinlich Nyssa (Nyssa sp.) gehôren. Ferner einige Reste von Algen, Pilzen 
und Laubmoosen. Die ersten beiden Spalten der Tabelle I geben einen Überblick über die Funde. | 


zn 


abet le I 


Systematische Stellung der Pflanzenreste. 


Gymnospermen 


Monokotylen 
Pandanaceen 


Hydrocharitaceen 


Palmen 


Dioscoreaceen 
Zingiberaceen 


> 


Dikotylen 
Salicaceen 


Betulaceen 
Fagaceen 
Lauraceen 


Anacardiaceen 
Nyssaceen 


Desmidiacee (?), vielleicht Sphaerozosma nahestehend 

Vorwiegend Phycomyceten unbestimmter Zu- 
gehörigkeit 

Sproß eines Laubmooses 

Lygodium kaulfussi Heer 

Pteris (?) parschlugiana Una. 

cf. Alsophila sp. 

Sporangien von Cyatheaceen 

Sporangien von Polypodiaceen 


Glyptostrobus europaeus HEER, auch Zapten 


Pandanus rhenanus Kr. & Win. cf. Freycinetia 
Stratiotes kaltennordheimensis (ZeNK.) Kein. Samen 


2 verschiedene Formen von Blattepidermen 
Palmacites daemonorops (Unc.) HEER, Stacheln 


Dioscoreophyllum liblarense Kr. & Win. 


Zingiberoideophyllum liblarense Kr. & Wup. 
Spirematospermum wetzleri (HEER), CHANDL., 
Früchte 


Verschiedene unbestimmbare Monokotylenepidermen 


Salix varians Gorpp. | 
Populus cf. latior A. Br. 
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Bei dieser Zusammenstellung fällt auf, daß verhältnismäßig zahlreiche Arten von Monokotylen — neben 
einigen bestimmbaren noch mehr unbestimmbaren — nur einer Konifere und wenigen Arten von dikotylen 
Pflanzen gegenüberstehen. Gewiß ist die Erhaltung der Reste schlecht, da aber andere nie beobachtet wurden 
(von wenigen ganz unbestimmbaren Bruchstücken abgesehen), so darf angenommen werden, daß sie an- 
nähernd die Gesamtheit der überhaupt für die Erhaltung geeigneten Pflanzen darstellen. 

Um zu prüfen, wie diese Arten in der 40 cm mächtigen Tonschicht verteilt sind, wurde sie von oben nach 
unten in 8 Abschnitte von je 5 cm Dicke unterteilt und an einem vertikalen Schnitt aus jedem Abschnitt eine 
Probe zur Ermittelung der darin enthaltenen Kutikeln, Sporen und Pollen entnommen, wie das Schema angibt: 


ee 


en 
Tonmittel III 
ae eee ee 


Abschnitt 1 —  0— 5cm unter Tonmittel III 
Abschnitt 2 — 5—10cm unter Tonmittel III 
Abschnitt 3 — 10—15 cm unter Tonmittel III 
Abschnitt 4 — 15—20cm unter Tonmittel III 
Abschnitt 5 — 20—25 cm unter Tonmittel III 
Abschnitt 6 — 25—30 cm unter Tonmittel III 
Abschnitt 7 — 30—35 cm unter Tonmittel III 
Abschnitt 8 — 35—40 cm unter Tonmittel III 


Tongyttjalinse des Flözes IV 


Die Proben aus den Abschnitten 1—3 — 0—15 cm unter dem Tonmittel III bestanden aus fast reinem Ton 
und enthielten weder Blattreste noch Sporen und Pollen. Auch Probe 4 war noch sehr tonig und wird bei der 
nachfolgenden Tabelle II nicht mit aufgeführt, weil sie nur sehr wenige Sporen und Pollen enthielt. Kutikeln 
fanden sich, wie die 3.—7. Spalte der Tabelle I weiter angibt, in den Abschnitten 4—8, besonders zahlreich 
in 5—7. Der Abschnitt 8 geht schon in das Bild der normalen Braunkohle über. Da diese Aufteilung nur an 
einer einzigen Stelle der Gyttja vorgenommen wurde, und zwar eigentlich nur zur Bestimmung der Sporen 
und Pollen, so fanden sich von den Kutikeln nicht alle in der Tabelle genannten an dieser Stelle, sondern nur 
diejenigen, die mit +-Zeichen versehen sind, wobei + seltenes, ++ häufigeres und +++ bzw. ++++ sehr 
häufiges Vorkommen bedeutet. Durch Aufarbeitung mehrerer Profile hätte allerdings die Gültigkeit der Beob- 
achtungen noch mehr gesichert werden können. 

Ein vereinzeltes Vorkommen kann nun auf zwei Ursachen zurückzuführen sein, einmal, bei Pflanzen mit 
widerstandsfähiger Kutikula, wie etwa Cinnamomophyllum, auf ihr tatsächlich nur seltenes bzw. zufälliges 
Vorhandensein, bei Pflanzen mit zarter Kutikula dagegen, wie sie etwa Moose und Farne, von Dikotylen 
besonders auch Nyssa besitzen, darauf, daß günstige Erhaltungsbedingungen nur gelegentlich örtlich ge- 
geben waren. Immerhin zeigt die Tabelle I, daß auch die verhältnismäßig häufigen und also für die Erhaltung 
geeigneten Pflanzen keineswegs gleichmäßig auf die verschiedenen Schichtabschnitte verteilt sind. Es ist sehr 
unwahrscheinlich, daß dies nur eine zufällige Erscheinung ist oder daß die Blattreste der Tongyttja etwa 
durch nachträgliche Umlagerung durcheinander gekommen wären, denn dabei hätte sich eine mehr oder weni- 
ger gleichmäßige Verteilung ergeben müssen. Wir dürfen vielmehr annehmen, daß die einzelnen Horizonte 
wirklich ein einigermaßen zutreffendes Bild der jeweils vorhanden gewesenen Pflanzengesellschaft geben. 

Die Tabelle sagt also das Folgende aus: Im ältesten Abschnitt 8 der Gyttja, der hier in die normal aus- 
gebildete Braunkohle übergeht, findet man neben wenigen Glyptostrobus-Resten nur Monokotylen, darunter 
auch Palmen. Diese Verhältnisse treten noch deutlicher in Erscheinung im Abschnitt 7, in dem auch Moose und 
Farne hinzukommen. Im Abschnitt 6 gesellen sich zu den gleichen Pflanzen wenige Weidenblätter und Blätter 
anderer dikotyler Bäume. In den jüngsten Abschnitten 5 und 4 sind aber die Monokotylen plötzlich völlig 
verschwunden, während die Reste von Glyptostrobus und Salix auffällig zunehmen. Leider wissen wir nicht, 
in welche Abschnitte die Frucht- und Samenreste von Stratiotes cf. kaltennordheimensis, Spirematospermum 
wetzleri und Nyssa disseminata einzuordnen sind, da sie bei getrennten Aufsammlungen zum Vorschein 
kamen. Da es sich hierbei nicht um flugfähige Organe handelt, vermögen sie nur allgemein auf die unmittel- 
bare Nähe einer Wasseransammlung hinzuweisen. 
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Tabelle II. 


Sporen und Pollen in angenäherten Prozenten der Gesamtpollen. 
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Platanoide Pollenformen 
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Tricolporopoll. iliacus (R. Por.) Pr. & TH. Pare ; 

Tricolporopoll. kruschi (R. Por.) Pr. & Tu. = Nyssa 

Tetracolporopoll. manifestus (R. Por.) Priceline Sapotaceen 

Porocolpopoll. vestibulum (R. Be Pr. — Symplocaceen 
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Epilobium sp. . ES Le st à D ET 
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Es ist nun wichtig, mit diesen Feststellungen die Ergebnisse zu vergleichen, welche die Pollenanalyse der 
gleichen Schichtabschnitte erbracht hat. Die zahlenmäßigen Angaben der Tabelle II, in der die vorkommenden 
Sporen und Pollen annähernd in Prozenten der Gesamtpollen zusammengestellt sind, beruht auf den Unter- 
suchungen Tuomson’s. Dabei fehlen, wie schon gesagt, die Abschnitte 1—4, weil sie fast nur aus Ton bestehen 
und kaum Pollen enthalten. 

Die Tuomson’sche Feststellung, daß die Tongyttja eindeutig als Ablagerung eines ehemaligen, später 
wieder verschwundenen seichten Gewässers, wohl eines Sees, zu betrachten ist, wird durch die pflanzlichen 
Blatt- und Fruchtreste bestätigt. Wenn sie auch nicht gerade beweisen können, daß sich an dieser Stelle ein See 
befand, so sprechen sie doch mindestens für einen sehr feuchten Untergrund. Dabei überrascht es nicht, daß 
weit mehr verschiedene Pollensorten gefunden wurden als Arten von Blattresten. Denn da sie von weither ein- 
geweht werden können, müssen viele von ihnen von Pflanzen stammen, die nicht in unmittelbarer Nähe des 
Sees wuchsen. Gewiß ist es denkbar, daß der Pollen einer Art widerstandsfähiger ist als ihr Blatt und daß man 
also dadurch einer Täuschung unterliegen könnte, aber bei vielen der durch die Pollen vertretenen Arten sind 
auch die Blätter hinreichend widerstandsfähig, so daß Reste von ihnen in unserer Seeablagerung erwartet 
werden müßten, wenn sie in seiner Randzone vorhanden gewesen wären. Das gilt z. B. für die meisten Koni- 
feren, Myricaceen, Juglandaceen, Fagaceen der Quercus- und Castanopsis-Gruppe, Ilex und Cyrilla, von denen 
sich Pollen in beträchtlicher Menge finden. Insofern ist aiso das Vorkommen oder Fehlen von Blattresten in 
der Gyttja ein zwingenderer Beweis für das Vorkommen oder Fehlen der betreffenden Pflanzen am Ufer des 
Sees als der Nachweis ihrer Pollen. Erst recht gilt das letztere, wenn sich die Blätter bei der Fossilisierung 
besser halten als die Pollen, wie es z. B. bei Populus der Fall ist. 


Andererseits gibt es aber auch zahlreiche Arten, die nur eine geringe Pollenproduktion besitzen, wie die 
meisten Monokotylen mit Ausnahme der Gräser und Palmen oder die durch Insekten bestäubten Arten, wie die 
der Lauraceen. Von ihnen wird man also sowieso keine Pollenfunde erwarten dürfen, auch wenn sie, wie es in 
unserem Fall sicher für die Monokotylen zutrifft, in unmittelbarer Nähe des Fundorts ihrer Blätter, also im 
Wasser selbst oder am Ufer wuchsen. 


Bei einer dritten Kategorie decken sich die Blätter- und Pollenfunde mehr oder weniger, so bei Salix, 
Alnus, Fagaceen, Rhus und Nyssa. Nur gibt es hierbei große graduelle Unterschiede, indem z. B. Nyssa-Pollen 
in einem sehr hohen Prozentsatz vorkommen, jedoch nur als Ausnahme ein Blattrest. Denn die Nyssa-Arten 
sind ausgesprochen zartlaubig. Im übrigen wird das Vorhandensein dieser Gattung in unserem Falle auch 
durch auffallend zahlreiche Fruchtreste bewiesen. Auch Glyptostrobus ist in dieser Gruppe von Pflanzen zu 
nennen, denn zu ihm gehören zweifellos die häufigen hiatus- und die meisten dubius-Pollenformen (Pollenites 
hiatus R. Por. und Poll. dubius R. Por.). 


Wenn die Tongyttja nicht schon petrographisch als Seeablagerung gesichert wäre, so sprächen, um es 
nochmals zusammenzufassen, die Blattreste eindeutiger für einen einstmals vorhanden gewesenen See als die 
Sporen und Pollen, und zwar nicht so sehr die einzelnen Arten, als vielmehr ihr Zusammenvorkommen und das 
Fehlen anderer Arten. Aber auch über den Verlauf der Seebildung vermögen wir eine Aussage zu machen, 
weil er durch die Reihenfolge des Auftretens der verschiedenen Pflanzen erläutert wird. 

Es wurde bereits gesagt, daß der Horizont 8 unserer Seeablagerung in normale Braunkohle übergeht. 
Der Tongyttjabildung ging also ein Braunkohlenmoor bekannter Art mit Torfbildung voraus. Dann muß es zu 
einer örtlich begrenzten, unbedeutenden Senkung gekommen sein, in der sich für längere Zeit eine Süßwasser- 
ansammlung halten konnte. Hierfür spricht vor allem das reichliche Vorkommen von zahlreichen Monokotylen, 
unter denen sich auch Pandanaceen und mehrere Palmen befinden. Sie mögen z. T. zur Uferflora gehört, zT. 
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aber auch in dem wahrscheinlich nur seichten Wasser gestanden haben. Jedenfalls kommt fiir sie ein Transport 
durch den Wind keinesfalls in Frage und kaum auch ein solcher durch fließendes Wasser. Zu dieser Vorstellung 
paßt auch Glyptostrobus europaeus, wenn wir annehmen, daß diese Konifere unter ähnlichen Bedingungen 
lebte wie die rezente Vergleichsart G. pensilis (Srounr.) K. Koch, die an sumpfigen Flußufern im südöstlichen 
China wächst. Weytanp (1948) hat ihre Wärmeansprüche erörtert und kommt auf Durchschnittstemperaturen 
von 12,6° im Januar und von 28° im Juli bei Regenmengen um 2000 mm. Das Überwiegen der Monokotylen 
reicht bis einschließlich Schichtabschnitt 6, im Abschnitt 5 sind sie verschwunden, während Salix neben anderen 
dikotylen Bäumen weitaus die Oberhand gewinnt und auch Glyptostrobus an Menge erheblich zunimmt. Diese 
floristische Änderung ist so eindeutig, daß sie nicht übersehen werden kann. Sie bezeichnet ein verhältnismäßig 
plötzlich eintretendes Trockenerwerden des Geländes, vielleicht infolge einer vorübergehenden geringen 
Hebung, denn der feuchte Untergrund blieb nach wie vor erhalten. Dann aber wurde unserer Pflanzengesell- 
schaft durch die Ablagerung von Tonschichten ein Ende bereitet, und diese weisen ohne Zweifel auf eine Trans- 
gression nach einer beträchtlichen Senkung des Gebietes hin, da sie eine weit größere Ausdehnung besitzen 


als der ursprüngliche See. Erst nach dieser Periode kam die normale Braunkohlenmoorbildung (Flöz III) 
wieder in Gang. 


Zusammenfassung 


Am Beispiel der Tongyttjaschicht des Flözes IV der Grube Liblar bei Köln wird gezeigt, daß der öko- 
logische Charakter der in ihr enthaltenen Pflanzen durch die kutikularanalytische Untersuchung auch klein- 
ster Blattfetzchen erkannt werden kann, und zwar eindeutiger als auf Grund der Pollenanalyse. 

Die anatomischen Einzelheiten der gefundenen Blattreste und die Begründung ihrer systematischen Be- 
stimmung werden in der folgenden Arbeit von Kräusez & WeyranD dargelegt. 
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I. Einleitung 


Die vorliegende Arbeit ist die Fortsetzung unserer Untersuchungen über die Anwendungsmöglichkeit der 
„Kutikular-Analyse“ bei der Bestimmung tertiärer Blattreste von Angiospermen und Farnen (1950). Sie 
waren nicht die allerersten ihrer. Art, seit Juraskv 1934 den Ausdruck „Kutikular-Analyse“ geprägt hatte, 
geht doch schon fast zur gleichen Zeit Epwarns (1935) auf die durch die Ablehnung OpeLr’s (1932) ins Licht 
gerückte Frage nach dem diagnostischen Wert kutikularer Merkmale ein. Daß die Methode für die Unter- 
suchung von sterilen Gymnospermen, darunter auch die Koniferen, von höchster Bedeutung ist, war seit langem 
bekannt und seit den so glänzenden Untersuchungen Frorın’s (1951) wohl unbestritten. Anders war das mit 
Farnen und Angiospermen. Aber auch da glauben wir den Beweis für die Nützlichkeit der Methode erbracht 
zu haben. Wir meinten damals, „daß die besten Ergebnisse von einer Vereinigung morphologischer und epi- 
dermal-anatomischer Merkmale zu erwarten“ seien. Dieser Ansicht sind wir grundsätzlich auch heute noch, 
auch bzw. gerade, nachdem sich die Zahl der Familien erheblich vermehrt hat, deren lebende Vertreter wir 
geprüft haben. Dabei erwies sich, wie auch anders gar nicht zu erwarten, daß die diagnostische Wertigkeit der 
Epidermis-Strukturen nicht in allen Gruppen gleich ist und sie sich in dieser Hinsicht nicht grundsätzlich von 
anderen zur Unterscheidung benutzten Merkmalen unterscheiden. Ist also auf Grund des Epidermen-Baues 
in dem einen Falle höchstens Zuweisung zu einer bestimmten Familie möglich, sofern nicht die Kenntnis der 
Blattgestalt usw. hinzutritt, so gibt es ohne Zweifel andere, wo auch schon ohne diese Kenntnis die Bestimmung 
erheblich weiter vorangetrieben werden kann. 

Gerade das ursprünglich von Frl. Manxe untersuchte Material aus Flöz IV der Grube Liblar, von dem 
auf den vorangehenden Seiten die Rede ist, bietet eine Reihe schöner Beispiele hierfür. Wir werden im einzel- 
nen noch darauf zurückkommen. In diesem Material fanden sich auch Algen-, Pilz- und Laubmoosreste. Von 
letzteren bilden wir, ohne ihn zu beschreiben, einen besonders gut erhaltenen, wenn auch unbestimmbaren 
Sproß ab (Taf. 20 Fig. 8). Er gehört in die Gruppe der Bryales. Ergänzt werden die Blätter von Liblar durch 
Funde anderer Herkunft, allermeist aus den gleichen Braunkohlen-Vorkommen, die uns bereits 1950 solche 
geliefert haben. Auch eine Reihe von Koniferen befindet sich darunter, die aber zurückgestellt werden mußten, 
um den Umfang der Arbeit nicht über Gebühr zu vergrößern. 
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Abb. 1. Blattreste aus der Tonmudde, Flöz IV von Liblar, etwa 2,7/1. Oben links Salix varians GöPp. (S. 124), Mitte Populus 
cf. latior A. Br. (S. 123), rechts Alnus spec. (cf. kefersteini UNGER ?) (S. 131), unten links und Mitte Fagus attenuata Göpr. 
(S. 132), rechts Rhus liblarensis nov. spec. (S. 148). 


Zu den in Teil I behandelten Farnen müssen einige Verbesserungen und Ergänzungen mitgeteilt werden: 
1. Lygodium. 
S. 16. Übersehen wurde Lygodium stroeleckii v. ErtincsHausen 1887a, 88, Taf. 8 Fig. 2, 2a 


2 É a = 1888, 94, Taf. 8 Fig. 2, 2a. 
Osmundia strceleckii Jounston 1894, 177. 


Es handelt sich hier um das Bruchstiick eines vereinzelten Fiederchens. 
Jounston vermutet darin einen Osmunda-Rest, aber auch das muß äußerst zweifelhaft bleiben. 
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Fur Lygodium kauljussi ist zu ergänzen 
Lygodium kaulfussi Berry 1924, 39, Taf. 3 Fig. 1, 5, Eozan von Alabama, Mississippi, Texas, USA, 


a A: » 1930, 64, Taf. 7 Fig. 2, 3, Eozän, Wyoming, sowohl in sterilen wie fruch- 
tenden Stücken vorliegend, 
4 7. MacGinitre 1941, 97, Eozän Zentrale Sierra Nevada. 


Von Berry (1942, 40) wird ein L. mississippiensis Berry erwähnt; es ist uns bisher nicht gelungen, die 
Stelle zu ermitteln, wo es näher beschrieben wird. 
S. 22. Auszuschließen: Lygodium-sporites adriennis Flunger, 1053, 10 Tam Figs 20 —22. 
2. Osmunda lignitum. 
S. 28. Aus Dryandra rigida Fiori wird Osmunda lignitum usw. 
S. 29. Für Lastraea stiriaca ist zu ergänzen BiEDERMANN 1863; 9) MAMIE or 3: 
Fur L. oeningensis ebenso Bıepermann 1863, 9, Taf. 1 Fig. 1, 2. 


ll. Zwei Farne aus der Braunkohle von Liblar 


€yatheaceae. 
cf. Alsophila spec. 


Taf. 17 Fig. 1, Taf. 18 Fig. 1—6, Taf. 19 Fig. 1—3, Textabb. 2. 
Material Senck.-Mus. B. 6521/1, 2, 6522. 


Bei der naheren Betrachtung eines der aus Fléz IV der Braunkohle von Liblar stammenden und zunächst 
fur Pteris parschlugiana angesehenen Stiicke zeigte sich, daB die Nerven anders als bei dieser verlaufen. Die 
Fieder ist zungenförmig, in 4,2 cm Lange erhalten und an der breitesten Stelle 1,8 cm breit (Taf. 17 Fig. 1), 
der Rand deutlich fein gezahnt. Wiederum ziehen vom Hauptnerven parallele Adern zum Rande. Wahrend 
sie aber bei P. parschlugiana in der Regel nur einmal, und zwar unmittelbar nach ihrem Ursprung gegabelt 
sind, teiit sich bei dem vorliegenden Rest jeder der beiden Gabeläste nach etwa einem Viertel seiner Gesamt- 
länge nochmals, und die so entstehenden Aste bilden gegen den Hauptnerven einen größeren Winkel als ihr 
Stammnerv. Sie ziehen dann jeweils in eine Bucht zwischen den Randzähnen, um sich kurz vor dem Rande mit 
einem kräftigen Saum zu verbinden. 


Vielleicht wird man meinen, daß dies-doch nur eine geringfügige Abweichung von dem für P. parschlugiana kennzeich- 
nenden Verlauf und daher taxonomisch ohne Bedeutung sei. Was sagt dazu der Bau der Epidermen? Die Kutikulen sind äußerst 
zart, so zart, daß die Einzelheiten auf der Oberseite nur noch teilweise sichtbar werden. Die Wände ihrer Zellen sind am Blatt- 
rande gewellt und werden nach der Mittelrippe der Fieder allmählich gerade (Taf. 18 Fig. 6), zwischen ihnen findet man sehr 
vereinzelt ein ebenfalls dünnwandiges Haar. Häufiger sind solche auf der Unterseite, deren Zellen etwas dickwandiger zu sein 
scheinen. Oft sitzen sie einem Nerven auf, finden sich aber auch in den Flächen dazwischen. Ihre Gestalt ist immer die gleiche. 
Oft einzellig, mitunter jedoch durch ein oder zwei Querwände geteilt, sitzen sie einer stark kutinisierten runden Fußzelle auf 
und enden in eine meist gekrümmte, oft die Gestalt eines „Gemsenhornes“ nachahmende Spitze. Die Spaltôfinungen sind auf 
die Unterseite beschränkt, werden bis zu 47 y lang und 32 breit; umgeben werden sie von gewöhnlichen Epidermis-Zellen. 
Ihre Schließzellen weisen zu beiden Seiten des Spaltes eine breite, die Pole nicht erreichende, stark kutinisierte Zone auf, die 
sich mit Safranin äußerst lebhaft färbt. An den Polen tritt dann eine T-förmige Marke hervor. Nebenzellen fehlen stets, auch 


Wasserspalten wurden nicht beobachtet (Taf. 18 Fig. 2). 


Dieser Bau weicht derart von P. parschlugiana ab, daß von einer Zugehörigkeit zu dieser keine Rede sein 
kann. Das auffälligste Merkmal des Fossils sind die langen, gekrümmten Haare. Über die Haare der Farne 
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enthalt das Schrifttum nur wenige Angaben, wenigstens nicht in der fiir unsere Zwecke erforderlichen Aus- 
führlichkeit. Das gilt von Sapeseck (1902) ebenso wie von Ocura (1938). Bower (1923, 296; 1926, 479) 
sieht gerade in dem Fehlen echter Haare ein Merkmal, das die Cyatheaceen von den im übrigen schwer von 
ihnen abgrenzbaren Dicksoniaceen unterscheidet‘). Wir können hierzu nur sagen, daß wir eine ganze Reihe 
von Farnen?) untersucht, Haare, die denen des Fossils gleichen, jedoch gerade und nur bei einigen Also- 


Abb. 2. cf. Alsophila spec., Liblar, untere Epidermis mit Haaren, 
etwa 300/1 (vgl. Taf. 17 Fig. 1, Taf. 18 Fig. 1—6). 


phila-Arten gefunden haben. Von 57 besaßen ihrer 17 einfache, mehrzellige Haare auf der Rachis, auch unter 
den Sori (soweit solche vorhanden waren) fanden sie sich in 7 Fällen. Dem Fossil besonders ähnlich sind sie 
bei A.leucolepis Marr., A. cooperi F. v. Mürzer und A. bongardiana Merr., allerdings auch da nur den Ner- 
ven aufsitzend. Flächenständige Haare beobachteten wir nur bei A. atrovirens Bı., A. injesta Kze. und einer als 
A. senilis bezeichneten Pflanze des Herb. Focke (Göttingen). Ocura erwähnt einfache, mehrzellige Haare für 
A. ogurae Hayara, ohne näher auf ihre Lage einzugehen. Auf der Blatt-Unterseite von A. podophylla Hk. 
tragen die Nerven zahlreiche Basen, denen jedoch kurze Kopfdrüsen aufsitzen, und solche Basalzellen konn- 
ten wir auch bei anderen Arten sehen. 


Soweit unsere bisherigen Kenntnisse reichen, müssen wir daher annehmen, daß unser Fossil einen A/so- 
phila nahestehenden Farn (oder eine Dicksoniacee) darstellt. Er möge vorläufig als cf. Alsophila sp. bezeich- 
net werden. Die Gestalt der Fiedern spricht nicht gegen diese Einordnung. Wenn auch die meisten Alsophila- 
Arten usw. mehrfach-gefiederte Wedel besitzen, so gibt es doch auch solche mit ungeteilt-zungenförmigen 
Fiedern und einem dem Fossil entsprechenden Nervenverlauf. Es sei da nur auf A. blechnoides Hoox. hin- 
gewiesen, bei der auch die Spaltöffnungen nach Bau und Größe gut übereinstimmen. 


1) So auch CHRISTENSEN (1938, 532): Dicksoniaceae „without scales“, Protocyatheaceae (Lophosoria, Metaxya) „with hairs 
but lacking scales‘‘, Cyatheaceae „clothed with scales“‘, Diese Angaben beziehen sich freilich wohl in erster Linie auf den Stamm- 
scheitel und die Rachis, es mag dahingestellt bleiben, wie weit sie auch für die Blätter gelten sollen. 

?) Darunter befanden sich Ophioglossaceen 2, Marattiaceen 2, Schizaeceen 16, Gleicheniaceen 2, Osmundaceen 3, Hymeno- 
phyllaceen 4, Polypodiaceen 48, Cyatheaceen (und Dicksoniaceen) 63, davon 57 Arten von Alsophila. 
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Daß die Liblarer Braunkohlenflora tatsächlich einen zu den Cyatheaceen gehôrenden oder ihnen nahestehenden Farn ent- 
halt, wird durch das Vorkommen losgelôster Sporangien in Fléz IV bewiesen. Sie sind ziemlich haufig, fanden sich jedoch noch 
nie in Zusammenhang mit den sie tragenden Blättern. Dagegen haften sie oft anderen Resten an, z. B. den in dieser Schicht 
besonders häufigen Blattfetzen von Lygodium kaulfussi Heer, zu dem sie ja bestimmt nicht gehören können. Sie sind meist 
+ oval, mit einem größten Durchmesser von 150—200 u und einem aus 20—27 Zellen bestehenden Ring, der offenbar etwas 
schräg um das Sporangium läuft und es vollständig umgibt. Er ist sehr dickwandig, nur die Zellen am Stomium sind etwas 
länger und dünnwandiger. 


Unter den Farnen der Gegenwart besitzen vollständige Ringe die Cyatheaceen (einschl. Dicksoniaceen), 
Parkeriaceen, Matoniaceen, Gleicheniaceen, Schizaeaceen und Hymenophyllaceen. Die meisten dieser Gruppen 
sind bisher durch keinerlei Reste in unserer Braunkohlenflora belegt, zudem sind ihre Ringe mit Ausnahme der 
Cyatheaceen und Dicksoniaceen abweichend gestaltet. Zu diesen dürften unsere Sporangien also gehören, viel- 
leicht stammen sie von unserer cf. Alsophila sp. Sporen enthalten sie leider in der Regel nicht mehr, wenn sich 
solche auch oft zahlreich in ihrer nächsten Umgebung finden. Nur zweimal wurden solche auch im Inneren 
beobachtet (Taf.19 Fig.3). Ganz gewiß ist der Zusammenhang freilich auch da wohl nicht. Diese Sporen sind 
glattwandig, 20—25 u lang und von rundlich-dreieckiger Gestalt und müßten, für sich betrachtet, als Sporites 
neddeni R. Potonié bestimmt werden?). 


Seine Benennung hat geschwankt, muß man doch feststellen, daß selbst der gleiche Autor an verschie- 
denen Stellen der gleichen Arbeit verschiedene Namen für die gleiche Abbildung benutzt! Die Größe dieser 
Sporen schwankt erheblich, die Untersucher vermuten wohl mit Recht, daß sich unter S. neddeni solche ver- 
schiedener Herkunft verbergen. Dabei ist zu beachten, daß Sporen gleichen Baues ja ohne Zweifel bei ver- 
schiedenen Farnfamilien vorkommen. Es ist nicht unsere Aufgabe, an dieser Stelle auf diese Dinge näher ein- 
zugehen. Wir haben früher darauf hingewiesen, daß Sporen dieser Form bei Lygodium auftreten. Gleiches gilt 
aber auch von manchen Polypodiaceen und Cyatheaceen. Einzeln gefundene Sporen wird man daher mit Sicher- 
heit nicht einmal einer bestimmten Familie zuweisen können. In unserem Falle aber spricht der Bau der Sporan- 


3) Sporonites neddeni R. POTONIÉ 1931, 225, Taf. 1 Fig. 5. 
Sporites neddeni R. Potonm 1934, 36, Taf. 1 Fig. 12. 
in Wo F 1934, 66, Taf. 5 Fig. 7, 13. 
in THIERGART 1937, 294, Taf. 22 Fig. 12. 
in Hunger 1939, 26, Taf. 1 Fig. 11. 
in THIERGART 1940, 25, Taf. 4 Fig. 2, Taf. 8 Fig. 4, 7, 8, Taf. 9 Fig. 1, Taf. 13 Fig. 6, 8. 
in Lescurx 1951, 9, Taf. 1 Fig. 11. 
f. pliocaenica THIERGART 1940, 25, Taf. 1 Fig. 2. 
5 by . ” f. antiquior THIERGART 1940, 25, Taf. 9 Fig. 2. 
obtusangulus R. Poronız 1934, 36, Taf. 6 Fig. 1. 
Poe Bars cf. neddeni R. Poronté & GELLETICH 1933, 521, Taf. 1 Fig. 8—10. 
Polypodiaceae?-sporites neddeni KR. Por. in R. Potonié, THOMSON & Turercarr 1950, 45, Taf. A Fig. 4. 
Polypodiaceoisporites neddeni R. Por. in R. Poronı£ 1951, Erkl. zu Taf. 20 Fig. 7. 
Cyatheaceae ?-sporites neddeni R. Por. in Tarercart 1937, Erkl. zu Taf. 22 Fig. 12. 
Cyatheaceae ? Sporites neddeni R. Por. in Turercarr 1940, Erkl. zu Taf 1 Fig. 2. 
Cyatheaceae ? : Sporites neddeni R. Por. in TuiersArt 1940, Erkl. zu Taf. 4 Fig. 2. 
Triradiato-sporites neddeni R. Por. subsp. triangulus Priuc in MürkiGer & Prruc 1952, 57, Haelie ric. 5: 
Punctatisporites obtusangulus (R. Por.) Taoms. et PrLuG in THOMSON & Prruc 1953, Taf. 1 Fig. 35—42. 
„Glatte Schizaeaceenspore’ THIERGART 1940, Erkl. zu Taf. 8 Fig. 4, 7, 8, Taf. 9 Fig. 1, 2. 
„Schizaeaceen- oder Cyatheaceenspore“ THIERGART 1940, Erkl. zu Taf. 13 Fig. 6, 8. 
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gien für eine Cyatheacee und vielleicht für eine Alsophila. Zum Vergleich sei ein Sporangium der rezenten À. leu- 
colepis Marr. abgebildet. | 


Ein besser erhaltenes Sporangium, das offenbar gleichfalls hierher gehort, ist von Herrn THOMSON in der Grube Fortuna 
bei Köln gefunden worden. Hier füllen die Sporen noch das ganze Innere aus und es besteht keinerlei Zweifel darüber, daß 
beide zusammengehören. 


Polypodiaceae. 
„Pteris“ parschlugiana Uncrr. 
Taf. 19 Fig. 5—8, Textabb. 3. 

Material: SM. B. 6523/1, 2, 3 — 6526. 

Über den Epidermisbau dieses bereits seit langem bekannten Farnes konnten wir 1950 zum ersten Male 
einige Angaben machen. Dabei haben wir darauf hingewiesen, wie außerordentlich zart die Blatthäute sind, so 
zart, daß man bei Mazeration fast immer schlechte Präparate erhält. Gut erhaltene Reste sind in der Braun- 
kohle verhältnismäßig selten, aber wahrscheinlich kommen sie häufiger vor, als es die bisherigen Funde ver- 
muten lassen. 


Abb. 3. ,,Pteris“ parschlugiana UnGER, Liblar, Epidermis mit „Was- 
sergrube‘‘, etwa 400/1 (vgl. Taf. 19 Fig. 5—8). 


Der Farn fand sich nun auch im Flöz IV der Grube Liblar; die Stücke ebenso wie die von ihnen angefertigten Epidermis- 
präparate bestätigten unsere früheren Befunde. Immer gehen von dem kräftigen Mittelnerven der ungeteilten, zungenförmigen 
Blätter (bzw. Fiedern 1. Ordnung) zarte Seitennerven aus, die sich meist bereits kurz nach ihrem Ursprung einmal gabelig teilen, 
wobei die Gabeläste unter sich parallel zum Rande verlaufen und allermeist in den kurzen Randzähnen enden. Die untere Epi- 
dermis besteht aus Zellen mit leicht geschlängeiten Wänden, zwischen ihnen liegen die sehr zarten, im Umriß fast kreisförmi- 
gen Spaltôfinungen. Wie bei den früher beschriebenen beobachtet man auch hier wieder, daß die Innenseite des Spaltes etwas 
stärker kutinisiert ist, so daß diese Spalten oft mit annähernd parallelen Rändern aus der im übrigen fast strukturlosen Kuti- 
kula hervortreten. Auch wo man die Epidermiszellen etwas besser erkennt, sind ihre Umrisse, wohl infolge der Mazeration, 
vielfach unscharf und „verwaschen“. Oft gelingt es nicht, die beiden Kutikulen von einander zu trennen, ohne sie zu zerstören; 
man muß dann besonders prüfen, welche Strukturen der Ober- und welche der Unterseite angehören. | | 

Hinsichtlich der Oberseite kann unsere frühere Beschreibung in zwei Punkten ergänzt werden. Einmal gelang es durch 
vorsichtige Mazeration, auch die obere Kutikula in guter Erhaltung zu gewinnen. Ihre Zellen sind kleiner und gestreckter als 
die der Unterhaut, doch sind ihre Wände wie bei jener gewellt, ungefähr wie die von Lygodium, jedoch zartwandiger. Spalt- 
öffnungen fehlen hier. Dagegen fanden sich Stellen, die auffallend von der übrigen Epidermis abweichen (Taf. 19 Fig. 7, 8). Sie 


sind rundlich, flach schüsselförmig eingesenkt und werden von zahlreichen winzig kleinen, dünn- und glattwandigen Zellen 
bedeckt. 
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Offenbar haben wir es hier mit den ,,Wassergruben“ H. Poronré’s zu tun, die, ohne echte Hydathoden 
(mit einer Öffnung) zu sein, Wasser ausscheiden. Schon Merrenrus hat sie uns ausgezeichnet geschildert 
(1856, 8) und vergleicht sie mit ähnlichen Bildungen der Saxifragaceen. Bei diesen sind es aber echte Hyda- 
thoden, da in den Gruben jeweils kleine Spalten sitzen. Später hat sie dann H. Poronré erneut beschrieben, 
wobei er auf einige ältere Angaben, z. B. bei De Bary (1877, 113) hinweist (1892, 117, Textabb. 6). Aus- 
führlicher behandelt sie bald danach Porrauzr (1893, 249, Textabb. 39, 40), während sich die späteren Autoren 
(SapEBEcK 1902, 67, Textabb. 46; Bower 1923, 204, Textabb. 196) auf die Wiedergabe der älteren Bilder 
beschränken. Aber auch Ocura (1938, 117, Textabb. 6) ist die schöne Arbeit Fiustue’s (1930) entgangen, 
die sich ausschließlich mit den wasserausscheidenden Organen der Farne befaßt. 


Danach sind bisher die Wassergruben beobachtet worden bei Arten von Dennstaedtia BERNH., Microlepia Presi, Nephro- 
lepis Scuott., Arthropteris J. Sir, Oleandra Cavan., Pteridium Greprrscx., Pteris L., Acrostichum L., Onoclea L., Blech- 
num L., Lomaria Wırın., Woodwardia Smiru, Doodia R. Br., Phyllites H1., Asplenium L., Diplazium Sw., Athyrium Rorn, 
Cystopteris Brrnu., Aspidium Sw., Nephrodium Scnorr., Woodsia R. Brown, Dryopteris Avans., Didymochlaena Desr., 
Leptochillus Kauur., Cyclophorus Desv., Drymoglossum Presı und Polypodium L. 


Das sind durchweg Polypodiaceen. Dagegen hat sie Fausrix (S. 30) an einigen Cyatheaceen, Osmundaceen 
und Schizaeaceen nicht gefunden, und wir können das nur bestätigen, auch bei den Marattiaceen, Dipteri- 
daceen und Gleicheniaceen, die wir im Laufe der Zeit präpariert haben, sind sie uns niemals begegnet. Bis 
zum Beweis des Gegenteils darf man daher annehmen, daß ihr Vorkommen in der Gegenwart auf die Poly- 
podiaceen beschränkt ist. Im Tertiär dürfte das kaum anders gewesen sein. Wir können also auch das vor- 
liegende Fossil als eine Polypodiacee ansehen. Einer bestimmten Gattung läßt es sich freilich auch jetzt noch 
nicht mit Sicherheit zuteilen, mögen auch alle Formen ausscheiden, deren Blätter maschenaderig oder mehr 
als einmal gefiedert sind, ebenso diejenigen, deren Wassergruben anders gestaltet sind bzw. entweder aus 
mehr oder aus weniger als 30—40 Zellen bestehen. Hierzu mögen die Textabbildungen 1—80 bei FäustLe 
verglichen werden. Sowohl Pteris serrulata L. wie P. cretica L. stimmen mit dem Fossil überein. 


Fruchtende Fiedern sind bisher noch niemals gefunden worden. Dagegen enthält die gleiche Kohle verhältnismäßig häufig 
einzelne, losgelöste Sporangien, deren unvollkommener Ring sie als von einer Polypodiacee stammend erkennen läßt. Meist sind 
sie aufgerissen und haben ihren Sporeninhalt entleert, seltener sitzen diese noch im Innenraum (Taf. 20 Fig. 1). Sie sind perispor- 
los, glattwandig, von bohnenférmiger Gestalt und 30—35 u Länge. Es ist das der Sporites hardti R. Por. et Ven.t), wie er bei 
THIERGART (1940, 26, Taf. 1 Fig. 5, Taf. 3 Fig. 4) abgebildet ist (Sp. haardtii minor Tuierc., Taf. 6 Fig. 8 ist offenbar etwas 
völlig anderes!). Solche Sporen kommen aber auch außerhalb der Polypodiaceen vor; wenn sie daher vereinzelt gefunden wer- 


4) Wir stellen hier die Abbildungen zusammen, ohne auf das nomenklatorische Durcheinander einzugehen! 
Sporites haardti R. Por. et Ven. in Poronté, R. & H. Venıtz 1934, 13, Taf. 1 Fig. 13. 
.E haardti R. Por, et VEN. in WoLrr 1934, 65, Taf. 5 Fig. 17, 18. 
3 Haardtii R. Por. in THIERGART 1940, 26, Taf. 1 Fig. 5, Taf. 3 Fig. 4. 
»  -haardtii R. Por. in Kremp 1949, 58, Taf. 3 Fig. 9. 
Polypodiaceae-sporites haardti R. Por. et VEN. in THIERGART 1937, 297, Taf. 22 Fig. 17. 
Polypodiaceae?-sporites haardti R. Por. et Ven. in THIERGART 1937, Erkl. zu Taf. 22 Fig. 17. 
Polypodiaceae-Sporites Haardtii R. Por. in THIERGART 1940, Erkl. zu Taf. 1 Fig. 5, Taf. 3 Fig. 4. 
Polypodiaceae-sporites haardtii R. Por. et Ven. in PorTonté, R. 1951, Erkl. zu Taf. 20 Fig. 6. 
Polypodiaceae-sporites haardti R. Por. et Ven. in Lescnik 1951, 9, Taf. 1 Fig. 12. 
55 5 9 R. Por. et VEN. in Poronré, R., THOMSON & THIERGART 1950, 44, Taf. A Fig. 2. 
+. 5% 5 R. Por. et VEN. in Hunger 1953, 10, Taf. 1 Fig. 3—5. 
Polypodiaceae — Sporites haardtii R. Por. in Kremp 1949, Erkl. zu Taf. 3 Fig. 9. 
Monoradiato-sporites haardti R. Por. in Mirricer & Prruc 1952, 57, Taf. 11 Fig. 8, 17—19. 
Laevigatosporites haardti R. Por. & Ven. in THomson & Prruc 1953, Taf. 3 Fig. 27—38. 
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den, ist es voreilig und unvorsichtig, sie ohne weiteres als Polypodiaceen-Sporen anzusprechen. Anders ist es, im vorliegenden 
Falle, wo Sporen- und Sporangienbau in die gleiche Richtung weisen. 


II. Monokotyledonen aus der Braunkohle 


Die Bestimmung von Monokotyledonen-Blättern bietet weit größere Schwierigkeiten als die von dikotylen Pflanzen, weil 
sich jene im allgemeinen viel mehr ähneln und die gleichen Eigentümlichkeiten oft in mehreren Familien, erst recht bei verschie- 
denen Gattungen der gleichen Familie auftreten können. Zudem fehlen den paralleladrigen, meist linealen Blättern im allge- 
meinen morphologische Besonderheiten, wie sie etwa eine Zähnung des Randes bietet, die bei den Dikotyledonen viele Gattungen 
von vornherein auszuschließen und hin und wieder Hinweise auf eine bestimmte Zugehörigkeit zu bieten vermag. Für fossiles 
Material gilt das alles in verstärktem Maße, da hier infolge der Größe sehr vieler Monokotyledonen-Blätter oft nur randlose 
Bruchstücke vorliegen. Ohne Zweifel gibt es aber auch eine Reihe von rezenten Monokotyledonen, so viele Gräser, manche Pal- 
men, die Zingiberaceen, Commelinaceen usw., die man bereits an kleinen Bruchstücken erkennen kann, wenn man auch die ana- 
tomischen Verhältnisse berücksichtigt. Anordnung und Bau der Spaltöffnungen, das Vorkommen von Sekretbehältern oder be- 
stimmt geformter Haare und noch manches andere bietet dann unterscheidende Merkmale. 

All das gilt grundsätzlich auch von den fossilen Resten, sofern sie genügend gut erhalten sind. Allerdings sind hier die 
Schwierigkeiten besonders groß, liegen doch oft nur winzige Stückchen vor, von denen man nicht weiß, von welchem Teil des 
Blattes sie stammen. Verschiedene Blatt-Teile können aber, wie das rezente Vergleichsmaterial lehrt, anatomisch sehr verschie- 
den ausgebildet sein. 

Trotz der sich daraus ergebenden großen Einschränkungen glauben wir jedoch, einige wenige Epidermen bestimmten 
Familien zuweisen zu können. Sie werden im folgenden beschrieben. Die zahlreichen Stücke, bei denen das bisher nicht gelang, 
sollen unberücksichtigt bleiben. Aber schon das wenige, was mit Sicherheit gesagt werden kann, ist für floristische wie für öko- 
logische Fragen von erheblicher Bedeutung. 


Pandanaceae. 
? Freycinetia spec. 
Taf. 20 Fig. 2, 3, Textabb. 4. 
Material: SM. B. 6527. 


Von den zahlreichen, mindestens 16 verschiedene Formen umfassenden Monokotyledonen aus Flöz IV 
von Liblar sei als erste eine Epidermis erwähnt, die verhältnismäßig häufig und zudem oft in größeren Bruch- 
stücken vorkommt. Man kann daraus schließen, daß auch die ganze Pflanze entsprechend häufig gewesen ist. 
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Abb. 4. ? Freycinetia spec., Liblar, Epidermis mit Spaltöffnungen, 
etwa 300/1 (vgl. Taf. 20 Fig. 2, 3). 
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Die Epidermis besteht aus vieleckigen, zuweilen fast viereckigen, unregelmäßige Längsreihen bildenden Zellen, zwischen 
denen spärlich oval-rundliche Spaltöffnungen in ganz flachen Einsenkungen liegen. Ihr Spalt verläuft in der Richtung der Zell- 
reihen, die nach der Spaltöffnung hin etwas zusammengezogen sind. 


— 115 — 


Sicher liegt hier eine Monokotyledone vor, doch besitzt ihre Epidermis keine wirklich kennzeichnenden 
Merkmale, die eine Zuweisung zu einer bestimmten Familie nahelegen oder gar sicherstellen würden. Wir muß- 
ten uns daher auf den Vergleich mit dem uns zugänglichen (unvollständigen!) Material beschränken und kön- 
nen nur sagen, daß unser Fossil so gut wie völlige Übereinstimmung mit der oberen Epidermis der Pandanacee 
Freycinetia angustijolia Brume zeigt, während wir bei keiner anderen Familie der Monokotyledonen einen 
vergleichbaren Bau angetroffen haben. 

In der gleichen Schicht fand sich übrigens auch noch der von uns zuerst aus dem oberen Oligozän der 
Roddergrube beschriebene Pandanus rhenanus (1950, 33), mit dem die vorliegende Epidermis aber nichts 
zu tun haben kann. 

Freycinetia umfaßt zahlreiche Arten, meist Wurzelkletterer in den Wäldern des malayischen und papua- 
sischen Gebietes, doch gehen manche auch bis Ceylon und Formosa. 


Palmae. 
„Palmacites daemonorops“ (Unger) Heer. 


Taf. 20 Fig. 5, 6. 
Material: SM. B. 6528, 6529. 


Daß auch Palmen an dem Aufbau unserer tertiären Wälder beteiligt waren, ist seit langem bekannt. Nicht 
selten sind Reste von Stämmen, die zum Teil anatomisch verschieden gebaut sind, ohne daß es bisher mög- 
lich ist, sie danach bestimmten lebenden Gattungen zuzuweisen. Unter diesen kennt man mehrere, bei denen 
sowohl die Blattstiele wie Blattscheiden als auch die Oberfläche der Achsen Stacheln tragen. Auch solche sind 
in fossilem Zustande bekannt und kommen in der Kohle von Liblar recht häufig vor. Es handelt sich um glän- 
zend-dunkelbraune, schmale, spitze, bis zu 3,5 cm lange Gebilde, die vielfach zu mehreren, meist zu dreien 
vereinigt, bald + parallel nebeneinanderliegen, bald von einem Punkte ausstrahlen, wobei sie mit dem verbrei- 
terten Grunde verschmolzen sein können. 


Stacheln dieser Art sind seit Unger und Lupwic (1860) wiederholt beschrieben worden?). KIRCHHEIMER (1931, 307) hat die 
älteren Angaben zuletzt zusammengefaßt und durch eigene Beobachtungen ergänzt. Es erübrigt sich daher, noch einmal aus- 
führlich darauf einzugehen. Die randlichen Teile werden von prosenchymatischen Sklerenchym-Zellen gebildet, die in Rich- 
tung der Längsachse der Stacheln gestreckt sind, während ihre Wände zahlreiche Porentüpfel aufweisen. Und so ist es auch 
bei den uns vorliegenden Stücken, wenngleich diese Zellen mitunter auch mehr vieleckig sein können. Wir bilden die Oberhaut 


ab (Taf. 20 Fig. 6). 


Daß diese Stacheln Palmen zugeschrieben werden müssen, halten wir für sicher, dagegen wissen wir nicht, 
ob sie etwas mit den Stämmen zu tun haben, die heute meist als Palmoxylon bacillare (BRonGNIART) JURASKY 
bezeichnet werden. Sie sind bei Jurasxy (1930, 1117, Textabb. 1—12) am besten beschrieben und abgebildet 


5) Palaeospathe Daemonorops UNGER 1860, 9, Taf. 2 Fig. 9—12. 
5 Damaenorops ENGELHARDT 1870, 30, Taf. 9 Fig. 2, 3. 
Palmacites Daemonorops HEER in PENGUELLY & HEER 1862, 1056, Taf. 55 Fig. 11—15 (auszuschließen Fig. 7—10), 
Taf. 62 Fig. 1—11 (gesondert erschienen 1863, 36, Taf. 4 Fig. 7—15, Taf. 11 Fig. 1—11). 
5 ” ScHENK 1869, 377. 
5 Daemonorhops Beck 1882, 757, Taf. 31 Fig. 8—12 (Fig. 13 gehört kaum hierher!). 
Palmacites Daemonorhops STERZEL 1904, 115. 
Palmoxylon daemonorops KIRCHHEIMER 1933, 139. 
5 = KIRCHHEIMER 1937, 46, Textabb. 43 (nach UNGER). 
Chamaerops teutonica Lupwıc 1859, 86, nur Taf. 20 Fig. 2, 3b. 
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worden. Danach sind sie unbestachelt, wir neigen daher zu der Ansicht Kırcuneimer’s (1931, 311), daß 
Stämme und Stacheln zwei verschiedene Palmen darstellen dürften. Wie uns Herr Tuomson mündlich mitteilte, 
kommen in der Braunkohle der Ville die Stacheln nur an der Basis des Hauptflözes vor, Palmoxylon bacillare 
dagegen überall in diesem, und nach seiner Meinung autochthon in den dunklen Bändern zusammen mit den als 
Sabaloipollenites areolatus bezeichneten Pollen (R. Poronté 1934, 51, Taf. 1 Fiev34 "Pai 79 202708 
lenites areolatus R. Poronré 1951, 140, Taf. 20 Fig. 28—30). Tomson deutet diese dunklen Bänke als Nieder- 
schlag einer trockenen Phase des Bruchwaldes, während der die von ihm als verhältnismäßig niedrig an- 
gesehenen Palmen Anteil an dem Unterholz hatten. 

Die gleichen Stacheln hat bereits Lupwic in der Wetterauer Braunkohle gefunden und zu seiner Cha- 
maerops teutonica (1859, 86) gestellt. Aber nur seine Taf. 20 Fig. 2 und 3b gehören sicher hierher. Diese 
Veröffentlichung ist älter als diejenige Uncer’s. Da Lupwic jedoch den Artnamen feutonica in erster Linie auf 
die Blätter bezieht und es keineswegs feststeht, daß die Stacheln zu ihnen gehören, behält für die Stacheln der 
Uncer’sche Name seine Gültigkeit. 


Herkunft von Palmen vermuten wir weiterhin für Reste eines eigenartigen Gewebes aus langen Bastfasern (SM. B. 6530, 
Taf. 20 Fig. 7), die oft zusammen mit den Stacheln gefunden werden. Es ist durch die plattenförmige Anordnung der Fasern 
ausgezeichnet, wie sie sich ähnlich nicht nur in den Stämmen lebender Palmen findet, sondern ebenso subepidermal an Blatt- 
stielen wie den Blättern selbst, hier auch im Mesophyll. 


Solches Gewebe lag bereits Srerzez vor (Fasciculites hartigii bzw. F. geanthracis GöPPERT et STERZEL; 
SterzEeL 1904, 113 bzw. 168, hier auch das ältere Schrifttum). Weser (1852, 158) erwähnt es von Friesdorf 
bei Bonn (dagegen nicht von Liblar), Lupwic (1860, 86, Taf. 21 Fig. 2) von Salzhausen, Heer (1855, 94, 
Taf. 40 Fig.1) als Palmacites helveticus aus verschiedenen Schweizer Kohlen und ebenso Encetuarpr (1870, 
48, Taf. 12 Fig. 14, Taf. 14 Fig. 1) aus der sächsischen Braunkohle. Es ist keineswegs sicher, daß diese Reste 
wirklich alle von der gleichen Palmenart stammen, doch ist eine saubere Aufteilung auch heute noch nicht 
möglich. 


Blattreste. 


Zu der Häufigkeit dieser Stacheln, Stämme usw. stehen die wenigen bisher bekannt gewordenen Funde ganzer Blätter in 
auffälligem Gegensatz. Jurasky hat (1930, 11, Textabbildung 13) Haute mit + parallelen Reihen langgestreckter Zellen be- 
schrieben, in denen er Reste solcher Blätter vermutet. Aber ihnen fehlen, wie er selbst bemerkt, die Spaltöffnungen, was Kircu- 
HEIMER (1931, 311) auf Grund einer Durchsicht von mehr als 300 Präparaten bestätigt; er glaubt, daß es sich um die Häute 
von Palmenwurzeln handelt. Aus der Lausitzer Kohle erwähnt er dann (1933, 131) noch „Kutikulen der Blattorgane‘, erblickt 
auch in „den Resten langer schmaler, parallelnerviger Blätter offenbar Palmblattfiedern‘‘. Da aber nähere Angaben hierzu 
fehlen, erübrigt es sich, weiter darauf einzugehen. 

Auch für die lebenden Palmen gilt, daß diese nach dem Bau der Blatt-Epidermen nicht sicher zu trennen sind, wenigstens 
nicht bei der derzeitigen, freilich noch recht unvollkommenen Kenntnis dieser Verhältnisse. Andererseits kann man doch in 
manchen Fällen wenigstens die Familie als solche erkennen, d. h. von anderen Monokotyledonen unterscheiden. Folgt man den 
Angaben bei SOLEREDER & Meyer (1928, III. 3), so gilt allgemein, daß die Epidermiszellen meist gerade, seitener gewellte 
Wände zeigen, in Richtung der Blatt-Fiedern gestreckt und in Längsreihen angeordnet sind. Dabei verlaufen die Spalten parallel 
sowohl unter sich wie zur Längsrichtung der Segmente und besitzen zwei dem Spalt parallele seitliche Nebenzellen. Zu ihnen 
treten häufig auch zwei polständige Zellen, oft deutlich abgerundet, oft anders gestaltet, oft auch als zwei „keilförmig zwischen 
die seitlichen Nebenzellen eingeschobene Kurzzellen“. Diese polaren Zellen erheben sich mitunter über die Schließzellen und 
schieben sich dabei öfters über deren Polenden vor. Die Paare der Schließzellen selbst schwanken in der Größe erheblich (von 
15—60 4) und haben im Umriß verschiedene Form. Sie sind teils nach dem normalen, teils nach dem Gramineen-Typus gebaut. 
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Die Braunkohle von Liblar hat zwei Epidermen verschiedenen Baues geliefert, von denen wir glauben, daß 


es sich um Palmen handelt. Wir halten es jedoch zunächst nicht für angebracht, sie mit besonderen Namen 
zu belegen. 


Form Ar 


Taf. 21 Fig. 3, 4, Textabb. 5. 
Material: SM. B. 6531, 6532. 


Einige kleine Blattstücke bestehen aus im Umriß + vieleckigen, zuweilen auch etwas langgestreckten, ziemlich starkwan- 
digen Zellen mit wellig verbogenen Wänden. Sie sind im wesentlichen längsgereiht, was mitunter nur in der Umgebung der 
Spaltéfinungen etwas undeutlicher wird. Diese sind häufig aus ihrem Verband herausgefallen, waren aber in einigen Fällen 
unter Einschluß der Neben- und Schließzellen noch gut erhalten. Diese sind etwa 34 u lang und zusammen etwa 38 4 breit. 
Ihr Innenrand ist verdickt. Die seitlichen Nebenzellen haben zuweilen nur eine Breite von etwa 7 u, sind aber in anderen 
Fällen so breit wie das Schließzellenpaar. Zwei schmale Kranzzellen legen sich den seitlichen Nebenzellen an, die rundlichen, 
polaren Nachbarzellen treten deutlich hervor. 


Abb. 5. Epidermen von Palmenblättern, Liblar, links Form B, etwa 300/1 (vgl. Taf. 21 Fig. 1, 2), rechts Form A, etwa 400/1 
(vgl. Taf. 21 Fig. 3, 4). 


Einen hiermit sehr übereinstimmenden Bau der Epidermen zeigen die zur Unterfamilie der Lepidocaryoideae 
gehörenden rezenten Metroxyleen und Calamus L., z. B. Metroxylon rumphii Marr. und Daemonorops Bue, 
die bald als eigene Gattung angesehen, bald als Untergattung zu Calamus L. gezogen wird. 


Form B. 


Taf. 21 Fig. 1, 2, Textabb. 5. 
Material: SM. B. 6533. 


Eine andere Epidermis zeigt + lang-rechteckige, auffallend stark- und fast geradwandige Zellen, zwischen denen die bis 
zu 68  langen und etwa 44 ı breiten Spaltöffnungs-Apparate liegen. Infolge dieser Breite drücken sie die normalen Epidermis- 
zellen etwas beiseite. Die Schließzellen sind etwa 25 y lang, ihre Innenwände verdickt. Sie werden wiederum von zwei seitlichen 
Nebenzellen umgeben, deren Wände erheblich dünner als die der gewöhnlichen Epidermiszellen sind. An sie schließen sich 
noch die ganz oder teilweise verschmälerten Kranzzellen an (meist vier). Die rundlichen polaren Nebenzellen sind überaus 


deutlich. 


Den gleichen Bau beobachtet man an Arten der Phoeniceae und Sabaleae in der Unterfamilie Coryphoideae 
z. B. bei Phoenix dactylijera L. und, wenn auch dem Fossil weniger ähnlich bei Chamaerops humilis L., auch 
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bei der Unterfamilie Borassoideae (die Epidermis von Borassus flabellijormis Murr [= B. flabellifer L.] ist bei 


SOLEREDER & Meyer 1928, Ill. 13, Textabb. 2c, abgebildet). 

Die etwaigen Zusammenhänge zwischen all diesen Palmenresten sind derzeit noch unbekannt. Immerhin 
sei darauf hingewiesen, daB den beiden Stammtypen, dem stachellosen Palmoxylon bacillare und dem bestachel- 
ten Palmoxylon daemonorops nunmehr auch zwei Blattformen an die Seite treten, von denen die eine (A) u.a. 
mit Daemonorops bzw. Calamus übereinstimmt, die gleichfalls Stacheln tragen. 


Dioscoreaceac. 
Dioscoreophyllum nov. gen. 
Dioscoreophyllum (Dioscorea? ) liblarense nov. spec. 


Taf. 21 Fig. 5—7, Taf. 22 Fig. 1,.2, Textabb. 6. 
Material: SM. B. 6534—6539. 


Die Epidermis, wohl von der Unterseite des Blattes stammend, besteht aus groBen, dünnwandigen, meist etwas gestreck- 
ten, vieleckigen, zuweilen auch rechteckigen Zellen, die in Längsreihen angeordnet sind. Zwischen ihnen sieht man spitz- bis 
rundlich-ovale, bis 58 y lange und 34 , breite Spaltöffnungen, deren Innenränder zuweilen etwas stärker als die äußeren kuti- 
nisiert sind. Besondere Nebenzellen fehlen, sehr selten findet man ein einfaches, einzelliges, offenbar starres Haar von etwa 
100 u Länge (Taf. 21 Fig. 5). Was aber besonders auffällt, sind zahlreiche unregelmäßig-rundliche Gruppen sehr kleiner, im 
ganzen wie ein Netz aussehender Zellen (Taf. 22 Fig. 1), die zunächst an einen parasitischen Pilz erinnern. An anderen 
Stellen bilden sie aber auch einen Haufen kleinster, prallgefüllter und sich über die Epidermis erhebender Bläschen, deren Inhalt 
unter dem Mikroskop im durchfallenden Licht dunkelorange gefärbt ist (Taf. 22 Fig. 2). Im ersten Falle haben sie offenbar 
infolge Eintrocknung ihren Inhalt bereits verloren. Schließlich verschwinden sie ganz. 


Abb. 6. Dioscoreophyllum liblarense nov. gen. nov. spec., Liblar, Epi- 
dermis, Spaltöffnungen und ,,extranuptiales Nektarium‘“, Liblar 
etwa 200/1 (vgl. Taf. 21 Fig. 5—7, Taf. 22 Fig. 1, 2). 


Daß wir eine Monokotyledone vor uns haben, steht nach dem Bau der Spaltöfinungen außer Frage. Und 
ebensowenig kann man darüber im Zweifel sein, daß es sich bei den beschriebenen Zellgruppen um ,,extra- 
nuptiale Nektarien“ im Sinne Derrıno’s (1887, 645) handelt. Ob diese Deutung zutrifft, die von Correns 
(1889, 651, Taf. o. Nr, Fig. 1—27) weder ausdrücklich angenommen noch bestritten, von anderen aber ab- 
gelehnt wird, braucht uns hier nicht zu beschäftigen. Seine Beschreibung wie seine Abbildungen begegnen uns 
später bei Urme (1898, 141) und Knura (1924, 24, Textabb. 9; 1930, 442, Textabb. 196) ee 
sind es „drüsige Gewebskörper, die aus zahlreichen plasmareichen, großkernigen Zellen bestehen und von einer 
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Parenchymscheide umgeben sind. Wir bilden (Taf.22 Fig.3) einen solchen Drüsenkörper von einer als Rajania 
pleioneura®) bezeichneten Pflanze des Frankfurter Herbars ab, der netzartig aussieht und eine Parenchym- 
scheide besitzt. Bei der zum Subgenus Testudinaria gehörenden Dioscorea elephantopus Sprenc. zeigt er eine 
mehr unregelmäßig-längliche Form, während bei dem Nektarium von Stenomeris dioscoreifolia PLancH. von 
den Philippinen die Einzelzellen noch mit Sekret erfüllt sind. Hier ist die Parenchymscheide nicht zu erkennen, 
wie es auch bei den fossilen Epidermen der Fall ist. Meist dürfte sie hier nicht (mehr!) vorhanden sein. Über- 
haupt sind die fossilen Organe recht unregelmäßig geformt, was indes auf den wechselnden Erhaltungszustand 
zurückgehen mag. 

Die lebenden Dioscoreaceen werden meist in 10 Gattungen geteilt. Aber acht unter ihnen umfassen weniger 
als fünf Arten, fünf davon sind monotypisch und etwa 95 v. H. entfallen auf Dioscorea. Von diesen nennt 
Correns als Nektarien besitzend zwölf, darunter D. adenocarpa Marr., D.batatas Doxs, D.sativa L., D.glan- 
dulosa KrLorzscH und D. villosa L. Diese Auswahl dürfte rein zufällig gewesen sein, denn wir haben die glei- 
chen Organe noch bei elf weiteren Arten gesehen. Dabei ist zu beachten, daß sie oft auf den unteren Teil des 
Blattes beschränkt sind und an vielen Blättern der gleichen Art auch ganz fehlen können. Sie haben daher, 
wie Knur# (1930, 442) bemerkt, nur geringen systematischen Wert. Für die Unterscheidung der Arten trifft 
das unbedingt zu. Für die Familie aber, und hier wieder für Dioscorea (und Stenomeris) stellen sie ein aus- 
gezeichnetes Frkennungsmerkmal dar, das z. B. bei Tamus fehlt. Auch die spärlichen Haare passen gut dazu, 
denn solche treten bei zahlreichen Dioscorea-Arten auf, fehlen aber den übrigen zum Teil. Sie können recht 
verschieden gestaltet sein. Knurn erwähnt die „Spitzenhaare“ (1924, 23, Textabb. 6H, 1930, 442, Textabb. 
195 H). Bei anderen Arten sind sie ähnlich gebaut, bald breiter und die Spitze mehr gerundet, bald kurz und 
stumpf oder am Ende verbreitert, schließlich — und das scheint besonders häufig zu sein — die Form wenig- 
zelliger Köpfchen zeigend. Eine Ausnahme macht wohl nur die Blattspitze von D. macroura Harms (Afrika). 
Die vornehmlich mittelmeerische Gattung Tamus besitzt weder Haare noch Nektarien, auch dem bis West- 
deutschland vordringenden T. communis fehlen sie. Borderea pyrenaica Mièc. (= Dioscorea pyrenaica Bus. 
et Bors.), von Dioscorea nur durch die nicht gefliigelten Samen unterschieden, weist gleichfalls keine Nek- 
tarien und nur kurze Drüsenhaare auf. Nach allem sprechen die Merkmale der fossilen Epidermis dafür, daB 
hier wirklich eine Art der Gattung Dioscorea vorliegt, deren Sektion Macropodia zwar ihre Hauptverbreitung 
im Himalaya und in Ostasien besitzt, aber auch die völlig isolierten D. caucasica Lirsxy und D. balcanica Kos. 
umfaßt, während D. villosa L. dem gemäßigt-atlantischen Nordamerika angehört. Diese Verbreitung wird 
nur als ein auf das Tertiär zurückgehendes zerstückeltes Relikt-Areal verständlich. Das Vorkommen in der 
Braunkohle von Liblar fügt sich diesem Rahmen recht gut ein. 

Zu den Dioscoreaceen sind bisher erst sehr wenige Fossilien gestellt worden, sie sind aber sämtlich in ihrer 
Stellung recht unsicher. Und da in keinem Falle etwas über den anatomischen Bau der Blätter bekannt ist, 
wäre es müßig, näher darauf einzugehen. Nach allem halten wir es aber für erwiesen, daß eine Dioscoreacee 
und wahrscheinlich eine Dioscorea-Art an der Zusammensetzung des rheinischen Braunkohlenwaldes betei- 
ligt war. 

Nach den früher für ähnliche Fälle dargelegten Grundsätzen halten wir die Bezeichnung Dioscoreophyl- 
lum (Dioscorea?) liblarense n. gen. n. sp. für angemessen. 


Diagnosen: Dioscoreophyllum n. gen. — Blattstücke, deren Epidermisbau dem der Dioscoreaceen entspricht, oft mit 
einfachen Haaren, oft „extranuptiale Nektarien‘ im Sinne DELPIıNno’s tragend. 


6) Es gibt R. pleioneura BELLO = Dioscorea pilosiuscula BERT. in SPRENG. und R. pleioneura Grises. = Rajania cordata 
L., beide aus Westindien. Nach der Blattform diirfte es sich um dic zweite handeln. 
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D. (Dioscorea ?) liblarense n. sp. — Epidermiszellen der Unterseite viel- bis rechteckig, dazwischen spitzrundlich-ovale, bis 
58 y große Spaltöfinungen, zerstreute einfache Haare und zahlreiche „extranuptiale Nektarien“, diese aus unregelmäßig rund- 
lichen Gruppen sehr kleiner Zellen bestehend. 

Typus: SM. B. 6535. 

Vorkommen: Flöz IV, Braunkohle von Liblar, Rheinland, Oligozän— Miozän-Wende. 


Dioscoreophyllum spec. (liblarense ?). 


Taf, 22 Fig. 5. 
Material: SM. B. 6540. 


Eine weitere Epidermis vom gleichen Orte ist der vorigen recht ähnlich, doch sind ihre Zellen mehr langlich-gestreckt 
und die dazwischenliegenden spärlichen, schmal-ovalen Spaltöffnungen nur etwa 27 u groß. Ihre Wände sind schwach kutini- 
siert. Was die Epidermis vor allem auszeichnet, sind kegelförmige, einzellige, einfache Haare; sie sind teils kurz und kappen- 
förmig, teils länger (bis 170 u lang), dann etwas zugespitzt und sitzen einer runden, kutinisierten Basis auf. Dabei scheinen 
die größeren vorwiegend dem Nervenverlauf zu folgen, während die kurzen auch über die Blattfläche verteilt sind. 


Wieder ergab der Vergleich mit rezenten Blättern, daß Haare dieser Form und Anordnung hauptsächlich 
bei den Dioscoreaceen vorkommen, in sehr guter Übereinstimmung z. B. in manchen Präparaten von D. vil- 
losa L. (Taf. 22 Fig. 6). Diese Art ist recht veränderlich, BartLerr unterscheidet innerhalb derselben mehrere 
Formen, die bald weniger, bald stärker behaart sind, bald zahlreiche, bald wenige, bald keine Nektarien be- 
sitzen, was nach unserem Herbarmaterial durchaus bestätigt werden kann. So halten wir es nicht für aus- 
geschlossen, daß die beiden vorliegenden Epidermen trotz aller Unterschiede von der gleichen Art stammen. 
Sicher ist das aber keineswegs, wir bezeichnen das zweite Stück daher als Dioscoreophyllum sp. ( liblarense?). 


Zingiberaceae. 


Zingiberoideophyllum nov. gen. 
Zingiberoideophyllum liblarense nov. spec. 


Taf. 23 Fig. 1—4. 
Material: SM. B. 6541, 6542. 


Die vorliegenden Bruchstücke eines Blattes mit dicht stehenden parallelen Adern sind sehr verrottet; es gelingt daher 
nicht, die Epidermen sauber von den inneren Gewebeteilen zu trennen. Entgegen der üblichen Regel ist die Unterhaut wider- 
standsfähiger als die obere, deren Zellen nur in der Nähe der Adern erhalten bleiben. Sie sind senkrecht zu diesen gestreckt, 
oft + rechteckig oder quer verbreitert und zu deutlichen Querreihen vereinigt. Im unbehandelten Zustand, wenn also das innere 
Gewebe noch vorhanden ist, fallen die dicht stehenden, parallel verlaufenden Nerven auf, die durch gleichfalls unter sich 
parallele Anastomosen verbunden sind (Taf. 23 Fig. 1, 2). In den Räumen dazwischen liegen zahlreiche runde Körper mit 
braunem Inhalt, die offenbar dem Innengewebe angehören, einige vielleicht auch der Unterhaut oder wahrscheinlicher einer 
unmittelbar darunter liegenden einschichtigen Hypodermis. Man kann zwei Größenklassen unterscheiden, die kleineren sind 
weit häufiger als die großen. Nur diese verändern sich bei der Mazeration so gut wir gar nicht, während der Inhalt der 
kleineren in Lösung geht. Sie treten dann als hellere Flecke hervor. Die Zellen der Unterseite sind vieleckig bis quadra- 
tisch, zwischen ihnen liegen zahlreiche bis 24 , lange, ovale Spaltöffnungen senkrecht zu den Anastomosen, also parallel zu den 
Längsnerven und in Richtung der Längserstreckung des Blattes. Die Wände der weder eingesenkten noch erhabenen Spalt- 
öffnungen besitzen zwei Schließzellen mit verdickten Wänden, die von zwei seitlichen Nebenzellen umgeben werden. 


Bau und Anordnung der Spaltöffnungen lehren, daß wir auch hier eine Monokotyledone vor uns haben, 
deren wichtigste Merkmale der Nervenverlauf und die Inhaltskörper sind. Der erste führt auf die Reihe der 
Scitamineae, deren Blätter äußerlich ja weitgehend übereinstimmen. Aber nur die Unterfamilie Zingiberoideae 
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der Zingiberaceen ist durch den Besitz von Ölbehältern, einige unter ihnen auch noch von Gerbstoffbehältern 
ausgezeichnet’) (LoEsener 1930, 547, SoLErEDER & Meyer 1930, 38). 


Fassen wir zusammen, was über den Blattbau der Zingiberaceen bekannt ist, besonders nach den Angaben 
von BARTHELAT (1893), Petersen (1889, 1893), Schtesinger (1895) und Furrerer (1896), so haben die 
Epidermiszellen stets gerade Seitenwände. Spaltöffnungen befinden sich auf beiden Seiten, oberseits jedoch 
meist sehr spärlich, ihre Schließzellen werden von meist nur zwei seitlichen Nebenzellen umgeben, wobei die 
Spaltrichtung parallel zu den Seitennerven erster Ordnung, und wenn diese steil aufsteigen, auch annähernd 
parallel zum Mittelnerven verläuft. Kennzeichnend ist die stattliche Größe der Oberhaut-Zellen und ihre 
Streckung quer zu den Seitennerven erster Ordnung. Ölzelien mit verkorkter Außenlamelle besitzt die Mehr- 
zahl der Gattungen, doch machen die Costoideen eine Ausnahme. Daneben kommen häufig auch noch kuglige 
Gerbstoffbehalter vor. Diese Inhaltskörper finden sich stets im Mesophyll, Palisaden- und Schwammgewebe, 
bei bestimmten Arten auch in der unterseitigen, seltener in der oberseitigen Epidermis und im Hypoderm. Fiir 
die Oberseite werden sie von ScHLesinger nur von einigen Kaempfera-Arten genannt. Der Inhalt der Olzellen 
ist gelb, orange oder rotbraun. Soweit Haare auftreten, sind es einzellige und einreihige Deckhaare, doch kom- 
men bei Renealmia auch sternhaarartige Gebilde vor (Taf 24 Fig. 8*). Im Gegensatz zu den Zingiberaceen 
sollen die Marantaceen meist Epidermiszellen mit gewellten und nur selten mit geraden Seitenwänden besitzen. 
Olzellen sollen nach Scaresinger innerhalb dieser Familie nur im beidseitigen Hypoderm von Saranthe ur- 
ceolata Peters. vorkommen. 

Nach allem können wir mit Sicherheit sagen, daß die Blattreste von Liblar von einer Art der Zingibera- 
ceae—Zingiberoideae stammen. Diese Gruppe umfaßt 43 Gattungen mit etwa 1200 Arten von Kräutern und 
Stauden, die fast ausschließlich auf die Tropen der alten und neuen Welt beschränkt sind, wenngleich eine 
Anzahl von Gattungen, darunter die artenreiche A/pinia, ziemlich weit in die Subtropen hineinreicht. Ihre 
Nordgrenze haben sie in Japan bei 33° n. Br. Während die tropischen Arten oft riesige Stauden darstellen, sind 
die subtropischen erheblich kleiner, so bei der auf Himalaya und Yünnan beschränkten Roscoea. Eine Unter- 
scheidung nach Blattmerkmalen ist unmöglich, ebensowenig läßt sich die Frage beantworten, ob etwa eines 
der als Zingiberites, Anomophyllum usw. bezeichneten Fossilien mit unserem Fossil etwas zu tun hat. Bei 
keinem von ihnen wissen wir etwas über die anatomischen Verhältnisse, es ist sogar äußerst zweifelhaft, ob 
es sich überhaupt um Zingiberaceenreste handelt. Nur die früher unter dem Namen Gardenia wetzleri aus 
dem mitteleuropäischen Tertiär oft beschriebene Frucht kann nach den Untersuchungen Cuanpier’s mit Sicher- 
heit den Zingiberaceen zugewiesen werden (Spirematospermum wetzleri [Herr] Cuanpter 1925, 17, Taf. 1 
Fig. 8a—c, Textabb. 5). Auch sie ist aus der gleichen Schicht in Liblar nachgewiesen. Man könnte also an einen 
Zusammenhang denken, ohne daß dies freilich sicher ist. 

All diesen Umständen Rechnung tragend, bezeichnen wir die Blattstücke von Liblar als Zingiberoideo- 


phyllum liblarense n. gen. n. sp. 


Diagnosen: Zingiberoideophyllum n. gen. — Blätter vom Bau der lebenden Zingiberaceen, mit zahlreichen Inhalts- 
körpern (Öl- oder Gerbstoffzellen). 
Z. liblarense n. sp. — Parallelnervig, Zellen der Oberseite oft quer verbreitert und zu Reihen angeordnet, die der Unter- 


seite dünnwandiger und größer, unter ihnen ein einschichtiges Hypoderm, Spaltöffnungen auf der Unterseite häufig, länglich- 
oval, etwa 24 , lang, in Richtung der Seitennerven gestreckt, vom üblichen Bau der Monokotyledonen, im Innengewebe und im 
Hypoderm zahlreiche Inhaltskörper von zweierlei Größe, die kleineren viel häufiger als die großen. 


7) Das Herbar des Senckenberg-Museums enthält eine als Costus aff. glabratus bezeichnete Pflanze von Portorico mit typi- 
schen Ölzellen (Essers, Flora exsiccata Indiae occid. No. 1022). Sie gehört nach SCHUMANN (1904, 44) zu Hedychium corona- 
rium KOENIG. 
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Typus: SM.B. 6542. 
Vorkommen: Flöz IV, Braunkohle von Liblar, Rheinland, Oligozän—Miozän-Wende. 


Zingiberoideophyllum ci. liblarense Kraus. et WLD. 


Taf. 24 Fig. 1. 
Material: SM. B. 6543, 6544. 


Von einigen weiteren Liblarer Blattstücken ist nur die obere Epidermis erhalten. Sie besteht aus + länglichen, parallel- 
wandigen, oben und unten oft zugespitzten, haufig aber auch abgestumpften und dann + rechteckigen Zellen von ausgesprochen 
stockwerkartiger Anordnung. In manchen Reihen sind sie quer stark verbreitert und dann fast quadratisch oder sogar breiter als 
lang. Die Wände sind verdickt, zum Teil wohl nicht mehr in ihrer ganzen Substanz erhalten. Besonders an den Spitzen und 
Schmalkanten scheinen sie kollenchymartig verdickt gewesen zu sein. Sehr spärlich eingestreut sind + ovale Räume; sie enthielten 
offenbar Spaltöffnungen, die jetzt aber bis auf Reste der Nebenzellen zerstört sind. Weiter fallen rundliche Inhaltskörper auf, 
die nicht der Epidermis selbst angehören, sondern dem im übrigen bei der Mazeration zerstörten Innengewebe entstammen. 


Grundsätzlich stimmt diese Epidermis mit der von Zingiberoideophyllum liblarense überein, dessen Ober- 
seite freilich erheblich schlechter erhalten ist und dünnwandiger gewesen zu sein scheint. Aber das könnte auch 
nur ein verschiedener Erhaltungszustand sein. Daß wir hier wieder die Oberhaut eines Zingiberoideen-Blattes 
vor uns haben, ist sicher, daß sie zur vorigen Art gehört, durchaus möglich. 


? Zingiberoideophyllum spec. 


Taf. 24 Fig. 3, 4. 
Material: SM. B. 6545/1, 2. 


Eine andere Epidermis vom gleichen Fundort besteht aus kleinen, oft zu + unregelmäßigen Querreihen 
angeordneten, recht derbwandigen Zellen, zwischen denen kleine, unregelmäßig geformte, bei guter Ausbil- 
dung aber runde Haarbasen sitzen. Selten sieht man auch eine etwa 34 u große, elliptische, an den Enden 
zugespitzte Spaltéfinung. Es wäre durchaus möglich, daß diese Epidermis mit den vorigen zusammengehört, 
jedoch von dem unteren, der Scheide genäherten Teil des Blattes stammt. Wenigstens hat sich an rezentem 
Material gezeigt, daß hier ähnliche, von den normalen Blattepidermen recht verschiedene Anordnungen der 
Zellen vorkommen. Zum Vergleich sei auf die Epidermen von Renealmia occidentalis (Svarts) Horan. und 
Hedychium coronarium Koenıc hingewiesen, von denen besonders die erste recht dicke Zellwände aufweist. 

Eine sichere Bestimmung ist aber in diesem Falle nicht möglich, da die Ölzellen fehlen. Es könnte sich 
also auch um eine Costoidee, ebenso gut aber auch um eine Marantacee handeln. 


Sternhaare von Stockwerkbau. 


Taf. 24 Fig. 6, 7. 
Material: SM. B. 6546, 6547, 6569. 


Verhältnismäßig häufig finden sich in unseren Präparaten von Liblar Sternhaare von Stockwerkbau (Taf. 24 Fig. 6, 7), 
aber immer nur losgelöst von ihren Epidermen. Über ihre Zugehörigkeit kann daher nichts Sicheres ausgesagt werden, da 
solche Haare bekanntlich bei einer ganzen Reihe rezenter Gattungen und Familien vorkommen. Für die Zingiberaceen werden 
sie nicht genannt. Ausnahmsweise sollen bei Renealmia-Arten einstöckige Sternhaare auftreten. Im Gegensatz dazu haben wir 
aber auch mehrstöckige gesehen, z. B. bei Alpinia flabellata RıeveL, Amomum pterocarpum Tuw., Kaempfera angustifolia 
Roscoe und Zingiber cylindricum Moon. Sie scheinen also hier doch häufiger zu sein, als es die bisherigen Beobachtungen 
erkennen lassen (Taf. 24 Fig. 8*). So ist es nicht ausgeschlossen, daß diese Haare ebenfalls zu einer unserer Zingiberaceen- 
Epidermen gehören. Allerdings bildet Morcxzt (1952, S. 43, Abb. 12) ein den unseren genau entsprechendes als vermutlich 
von Verbascum stammend ab. 
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IV. Salicaceen aus der Braunkohle von Liblar 


Po pula sae 
Populus cf. latior A. Br. 


| a7 71002, Tab. 25 Fig. 1—3, Textabb. 1, 7. 
Material: SM. 6556—6561. 


Die hier zusammengefaßten Blattreste kommen in Flöz IV von Liblar recht häufig vor, meist freilich nur 
in kleinen Bruchstücken, die nichts mehr über Gestalt und Nerven-Verlauf aussagen. Der Bau der Epidermen 
ist aber so kennzeichnend, daB sich nicht nur die Zusammengehörigkeit erweist, sondern auch eine „Bestimmung“ 
möglich ist. Nachträglich gefundene, größere Stücke konnten das Ergebnis nur noch bestätigen. Das größte 
heute leider infolge Aufblätterns des Gesteins weitgehend zerstört (Taf. 17 Fig. 2), ist der oberste Teil eines 
Blattes mit ziemlich lang ausgezogener, stumpflicher Spitze, am Rande mit kleinen, stumpflichen Zähnen 
besetzt, die nach unten zu häufiger, größer und rundlicher werden. Man kann also annehmen, daß der Rand 


im unteren Teil buchtig-stumpflich gezähnt war, wie es andere, anatomisch gleich gebaute Stücke (Textabb. 1) 
erkennen lassen. 


Abb. 7. Populus cf. latior A. Br., Liblar, etwa 300/1, links obere Epidermis mit Drüsen, rechts untere Epidermis mit Spalt- 
öffnungen und starker Kutikularfaltung, etwa 400/1 (vgl. Textabb. 1 und Taf. 17 Fig. 2, Taf. 25 Fig. 1-3). 


Die obere Epidermis besteht aus sehr zartwandigen, großen, schwach-vieleckigen, häufig rechteckigen oder fast quadrati- 
schen Zellen, die bei Mazeration in der Regel zerstört werden. Nur bei sehr vorsichtiger Behandlung gelingt es, größere Ver- 
bände davon zu erhalten (Taf. 25 Fig. 2, 3). Über sie ragen dann + runde Organe wechselnder Größe mit schwach-faltiger 
Haut, in der Mitte gelegenem Anheftungspunkt und stärkerer Lichtbrechung hervor. Man kann sie wohl nur als Sekretdrüsen 
ansprechen, womit nicht in Widerspruch steht, daß sie zuweilen einen rhombisch-plattigen Einzelkristall enthalten. Um halb- 
kristallin-harzige Epidermis-Einlagerungen handelt es sich nicht. Haare wurden nicht beobachtet, einige Stellen könnten jedoch 
als Basen solcher gedeutet werden. 

Ähnlich gestaltet sind die Zellen der Unterseite, dazwischen liegen die sehr verschieden großen, 21—41 4 langen, schmalen, 
fast spindelförmigen Spaltöfinungen. Ihr Spaltenrand ist nur schwach verdickt, dagegen färbt sich ein äußerer, schmal-sichel- 
förmiger Streifen der Schließzellen sehr stark. Er reicht jedoch nicht bis zu den Polen, die farblos bleiben und daher etwas 
kopfförmig abgesetzt erscheinen. Umgeben werden die Spaltöffnungen von gewöhnlichen Epidermis-Zellen, nur zuweilen legen 
sich zwei solche derart an die SchlieBzellen an, daß man von „seitlichen Nebenzellen‘‘ sprechen könnte. Haare wurden auch 
hier nicht beobachtet. Sehr auffallend aber ist die starke Kutikular-Faltung, hinter der alle übrigen Merkmale zurücktreten. 
Bei flüchtigem Hinsehen meint man, alle Zellen seien völlig verdrückt und durcheinandergewunden (Taf. 25 Fig. 1), was jedoch 
keineswegs zutrifft. Gewunden verlaufen nur die Falten über die Oberflächen der Zellen, während sie sich um die Spaltöffnun- 
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gen senkrecht zu deren Langsrichtung ordnen. Da sich der Innenrand der benachbarten Epidermis-Zellen leicht tiber die Spalt- 
öffnung vorschiebt, ist er hier geradezu gezackt, wodurch an Equisetum erinnernde Bilder entstehen. (Man vergleiche sie etwa 


mit den Textabb. 1, 4—6, 10, 12 bei RIEBNER 1925.) 


Dieser Bau weist in die gleiche Richtung wie die äußeren Merkmale. Wenn es Kutikularfalten zwar auch 
innerhalb recht verschiedener Familien gibt, so sind sie uns in so eigenartiger Ausbildung und im Verein mit 
den übrigen Merkmalen bisher nur bei einigen Pappeln begegnet, von denen wir 12 Hauptarten und etliche 
Nebenformen geprüft haben. Allerdings ist die Faltung nicht immer gleich stark entwickelt, aber mindestens 
um die Spaltöffnungen tritt sie meist hervor. Den Fossilien sehr ähnlich ist sie bei Populus tremula L., deren 
Falten noch gröber werden können (Taf. 25 Fig. 4*). Die Übereinstimmung erstreckt sich auch auf die Ober- 
seite, nur sind die drüsenartigen Gebilde bei der Zitterpappel kleiner und erheblich zahlreicher. Den gleichen 
Bau besitzt P. tremuloides Micux., auch ihre Formen atheniensis Lopper und graeca Aır., P. balsamifera L. 
dagegen zeigt nur ganz vereinzelte Drüsen, schwächer entwickelte Falten und auf beiden Seiten kurze, einzellige 
Spitzhaare. P. monilijera und andere stimmen im Bau der Unterseite überein. 

Dies gilt auch für die Blätter aus Willershausen, die Srraus als P. monilifera bezeichnet hat (1930, 310 
Taf. 37 Fig. 1, 2). Freilich hat er das Wesen der Kutikularfaltung nicht erkannt, beschreibt sie aber ganz 
gut, wenn er von „in der Aufsicht gewellten Zellen“ spricht, ,,die meist irgendwie verschoben oder gefaltet sind“. 
Diese Stücke sind von den unserigen nicht zu unterscheiden. Andre Blätter hat Srraus wegen der etwas stei- 
leren Nerven als P. cf. tremula bestimmt, doch halten wir diese Trennung nicht für berechtigt. In einem Falle 
soll die Oberhaut allerdings aus erheblich kleineren und dickwandigeren Zellen bestehen (1930, Taf. 39 Fig. 3), 
wie wir sie bei Blättern lebender Pappeln niemals gesehen haben, auch bei P. euphratica Oxxv. nicht. In jedem 
Falle weicht die pliozäne Form durch die Blattgestalt von der älteren erheblich ab. Soweit man sich von dieser 
auf Grund des unvollständigen Materials eine Vorstellung machen kann, gehört sie nicht in den Kreis der 
P. balsamoides Görrert, wenngleich auch da manche Blätter, namentlich bei Herr (1856, Taf. 59 Fig. 2, 5) 
und Menzex (1906, Taf. 1 Fig. 6, Taf. 8 Fig. 23) stärker zugespitzt sind. Weit mehr erinnert jedoch unsere 
Blattspitze wie der Randverlauf an P. latior A. Br.; man vergleiche etwa Heer’s Taf. 23 Fig. 7. Vielleicht 
stecken auch in diesen im ganzen recht veränderlichen Formenkreisen ähnlich wie bei Myrica lignitum mehrere 
Arten verborgen, die sich äußerlich nicht unterscheiden lassen. Zur Lösung dieser Frage wird vermutlich das 
Material von der Schrotzburg (Baden) beitragen können, doch wollen wir da den Untersuchungen nicht vor- 
greifen, die von Herrn R. Hanrxe in Zürich durchgeführt werden. 

Vorläufig halten wir Populus cf. latior A. Br. für die beste Bezeichnung der Liblarer Pappel. 


SELLER 
Salix varians GöPPERT. 


Taf. 17 Fig. 3, Taf. 25 Fig. 5—7, Taf. 26 Fig. 1, Textabb. 1, 8. 
Material: SM. B. 6562—6572/1—3. 


Neben Pappelblättern enthält die Tonmudde von Liblar sehr häufig Reste eines anatomisch ähnlichen, aber 
davon doch deutlich verschiedenen Blattes. Auch da ging die Untersuchung den gleichen Weg, d. h. es wurde 
zunächst versucht, die Bruchstücke allein nach dem anatomischen Bau zu bestimmen. Dabei kamen wir schließ- 
lich nach Vergleich mit etlichen Hunderten von Arten der verschiedensten Familien auf Salix. Erst nachträg- 
lich fanden sich dann, teils von Frl. Man, teils von Herrn Tuomson gesammelt, größere und bessere Stücke 

‚an denen sowohl Gestalt wie Randbeschaffenheit, Nervenverlauf und Textur erkennbar waren. 
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Das Blatt ist zungenformig, oben zugespitzt (Taf. 17, Fig. 3), unten mehr abgerundet und am Rande fein gesägt. Die Se- 
kundarnerven laufen schräg aufwärts und bogenförmig zum Rande, zwischen ihnen stehen kürzere vollständige‘), die sich 
bereits weit vor dem Rande in dem Nervillennetz verlieren. Dieses tritt stark aus der Ebene der leicht lederigen Blätter hervor 
die bei der Mazeration verhältnismäßig widerstandsfähig waren. 

Die obere Epidermis besteht aus vieleckigen, recht unregelmäßig gestalteten, derbwandigen Zellen mit + geraden Wänden. 
Ihre Oberfläche zeigt deutliche Kutikular-Streifung. Zwischen ihnen liegen verstreute, sich dunkler färbende rundliche Ansatz- 
stellen von Haaren. Sie sind einzellig und werden meist von einem Kranz aus 6—8 gewöhnlichen Epidermis-Zellen umgeben. 

Die Zellen der unteren Epidermis sind ähnlich gestaltet, besitzen jedoch erheblich zartere Wände. Nur die hier in viel grö- 
Berer Zahl vorhandenen Haarbasen mit ihren Kranzzellen sind dickwandiger und treten auf gefärbten Präparaten, oft unter 
Einschluß der benachbarten Epidermis-Zellen sehr deutlich hervor (Taf. 25 Fig. 5). Die über die ganze Fläche verstreuten Spalt- 
öffnungen sind sehr zartwandig, nur 13—17 y lang, von zugespitzt-ovaler Gestalt; sie werden in der Regel von zwei seitlichen 
Nebenzellen umgeben, an die sich die sehr unregelmäßig gestalteten und verschieden großen Epidermis-Zellen anschließen. Sie 
sind mitunter + ringförmig angeordnet, ohne daß man von wirklichen Kranzzellen sprechen kann. 


Abb. 8. Salix varians GöPPeRT, Liblar. Untere Epidermis mit Spalt- 
öffnungen und Haaransätzen, etwa 400/1 (vgl. Taf. 25 Fig. 5, 7, 
121.26 Fig. 1). 


Wie bemerkt, führte bereits dieser Epidermen-Bau auf die Diagnose „Salix“, die sich erst später durch 
die Auffindung einiger fast ganzer Blätter bestätigte (Taf. 17 Fig. 3). Hierzu muß gesagt werden, daß die 
rezenten Arten hinsichtlich der epidermalen Verhältnisse mancherlei Unterschiede aufweisen und es typische, 
allen Arten gleichmäßig zukommende Merkmale kaum gibt. Das geht aus unserem Vergleichsmaterial, das 
etwa 120 als Arten angesehene Formen umfaßt, klar hervor. Dabei zeigte sich, daß mitunter Stücke, die auf 
die gleiche Art bezogen waren, aber von verschiedenen Orten stammten, in der Ausprägung der einzelnen 
Merkmale erheblich wechselten. Das wird niemanden wundern, der mit der Systematik der Weiden vertraut ist. 
Es kann sich dabei um Standorts-Varietäten oder um die Folge der bei Salix so häufigen Bastardierung — 
ebensogut aber auch um Fehlbestimmungen handeln. Unsere Angaben beziehen sich daher ausschließlich auf 
das gut und recht zuverlässig durchgearbeitete Weidenherbar des Forschungs-Institutes Senckenberg. Im all- 
gemeinen besteht die obere Epidermis aus geradwandigen Zellen, deren Oberfläche deutlich gestreift ist’). Die 


8) Unsere gegenteilige Angabe von 1950 (S. 77) ist falsch. Sie erklärt sich daraus, daß uns damals nur ältere, in Kanada- 
Balsam eingebettete Präparate vorlagen, in denen die zarte Streifung unkenntlich geworden ist. Wir sahen sie deutlich bei 


folgenden Arten: 


capensis THUNB. - alba L. silesiaca WILLD. 
mucronata THUNB. libanotica Botss. cinerea L. 
humboldtiana WILLD. longifolia Munr. lanata L. 
triandra L. taxifolia KUNTH depressa L. 
amygdalina L. caprea L. daphnoides Viv. 
hastata L. aurita L. praecox Hoppr 


mollissima EHRH. macrophylla KERN. griesea Mars. 
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Haarbasen und oft auch die sie unmittelbar umgebenden Zellen sind dickwandiger als die übrigen, auf der 
Unterseite sind sie die einzigen stärker kutinisierten Elemente, denen gegenüber die kleinen, zartwan- 
digen Spaltéffnungen kaum hervortreten. Sie tragen verschieden gestaltete, meist + lange, weiche, faden- 
förmige Haare, die aber oft abgefallen sind. Die Spaltöffnungen sind meist auf die Unterseite beschrankt, bei 
manchen treten sie beidseitig auf. Versucht man, die Arten nach diesen Merkmalen zu ordnen, so ergibt sich, 
daB keine der so erhaltenen Gruppen der üblichen, auf den Bau der Blütenorgane gegriindeten Einteilung ent- 
spricht. Daher ist es auch nicht möglich, etwas Näheres über die Stellung der fossilen Blätter zu sagen, auch 
nicht, wenn man die äußeren Merkmale mit heranzieht, denn ähnliche Blätter gibt es bei einer ganzen Anzahl 
Weiden der verschiedensten Sektionen. Soweit nur der Epidermenbau in Frage kommt, boten Blätter von 
S. lapponum L. die beste Übereinstimmung, aber auch schwächer behaarte von S. caprea L., es folgen S. angusti- 
jolia Wırıo., S. repens L., S. viminalis L., S. aurita L. Die Oberhaut ist auch bei S. amygdalina L., 5. incana 
SCHRANK und noch anderen ähnlich gebaut. 

Srraus hat zwei Blätter aus dem Pliozän von Willershausen zur Sektion Caprea gestellt. Das eine, von 
ihm unbenannt gelassene (1930, 307, Taf. 39 Fig. 1, 2, Taf. 40 Fig. 1, 2, Textabb. 1, 2) stimmt in manchen 
Zügen, auch im Bau der Spaltöffnungen wie im Auftreten der Streifung mit unseren Fossilien überein. Es ist 
jedoch eiförmig und kommt daher für einen näheren Vergleich nicht in Frage. Anders wäre es mit seiner S. cf. 
grandifolia Sern., für die Srraus die tertiäre S. varians Görrerr zum Vergleich heranzieht. Von ihr unter- 
scheidet sich das jüngere Blatt eigentlich nur durch den mehr „kerbig-krausigen‘“ Rand. Aber die Epidermen 
dieses Blattes sind unbekannt, so daß wir hier nicht weiter darauf einzugehen brauchen. 

Suchen wir weiter unter den älteren, nur der Form nach bekannten Weidenblättern nach ähnlich gestal- 
teten, so kommt nur Salix varians Görrert in Frage, wozu auf die Ausführungen von Meyer (in KräÄuseL 
1919, 147) hingewiesen sei. Die Frage, welche der zahlreichen von Heer in seiner Tertiärflora der Schweiz 
unterschiedenen Formen etwa damit zu vereinigen sind, lassen wir, wiederum im Hinblick auf die Unter- 
suchungen Herrn Hanrke’s (vgl. S.124) hier unerörtert. Es ist durchaus möglich, daß sich auch die morpho- 
logisch einheitliche S. varians auf Grund der Blattanatomie in mehrere Formen gliedern lassen wird. Für sehr 
wahrscheinlich halten wir es freilich nicht. Wir bezeichnen daher unsere Epidermen und Stücke gleichfalls 
als S. varians. 


Salix spec. 


Taf. 26 Fig. 2—5, Textabb. 9. 
Material: SM. B. 6573/1, 2. 


Gesondert von den vorigen sei ein Blattstiick erwähnt, das im Bau der unteren Haut zwar völlig damit übereinstimmt, 
dessen Oberhaut dagegen abweichend gebaut ist. Auch sie trägt keine Spaltöffnungen und besteht aus vieleckigen, derbwan- 
digen Zellen, zwischen die jedoch außerdem noch größere, meist ausgesprochen rundliche Räume eingestreut sind. Einfache, 
etwa durch Zerstörung entstandene Löcher sind es nicht, meist machen sie den Eindruck einfacher Zellen, nur selten glaubt 
man zu sehen, daß sie der Länge nach von einer mittleren, strichförmigen Struktur durchzogen werden. In jedem Falle ist die 


petiolaris SM. weigeliana WILLD. sitchensis SANSON 

sericea Marsh. cordata Muu. pontica STOCHM. et Bonn. 
incana SCHRANK pseudo-myrsinites ANDERSS. reticulata L. 

riparia WILLD. barclayi ANDERSS. lapponum L. 

repens L. salviaefolia Linx purpurea L. 

nigricans SM. pratensis SCHL. discolor Hosr. 

arctica PALL. var. petraea G. ANDERSS. dentata auct. ? angustifolia WILLD. 


phylicifolia L. irrorata ANDERSS. viminalis L. 
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Oberilache dieser Gebilde, die sich weder iiber die übrigen Epidermis-Zellen erheben noch eingesenkt sind, zarter als bei den 
übrigen Zellen, weshalb sie sehr deutlich hervortreten. 


Wir wissen nicht, welches die Bedeutung dieser Zellen ist. Vielleicht handelt es sich um wasserausscheidende Or gane? Wir 
miissen freilich feststellen, daB wir keine rezente Weide mit solchen Organen gefunden haben. Nur bei S. caprea fiel auf, daß 
zwischen die in der Regel sehr stark gestreiften Zellen der Oberseite sich andere mit glatter Oberfläche einschieben, und ähn- 
lich ist es auf der Unterseite bei S. daphnoides. Vielleicht haben wir da entsprechende Organe vor uns. 


Abb, 9. Salix sp., Liblar, obere Epidermis, eingestreute groBe Zellen 
und Haaransätze, etwa 400/1 (vgl. Taf. 26 Fig. 2—5). 


V. Zwei Myricaceen aus der Braunkohle von Heerlen 


Myrica L. 


Die Durchsicht der älteren, der Gattung Myrica zugewiesenen Tertiärblätter führt unweigerlich zu dem 
Ergebnis, daß es nicht möglich ist, die zahlreichen, von älteren Autoren geschaffenen „Arten“ aufrecht zu 
erhalten. da jedes größere Material eine Fülle von Übergangsformen aufweist. Bestenfalls gelangt man so zu 
einigen wenigen Gruppen von Einzelformen, deren eine seit alters als Myrica lignitum (Unger) Sarorta be- 
zeichnet wird. Wollte man dabei auch die Blattgestalten der lebenden Arten mit einbeziehen, so würden eine 
ganze Reihe ebenfalls dazugestellt werden müssen. Schon daraus geht hervor, daß die Frage ungelöst blieb, 
ob die tertiäre M. lignitum wirklich eine einzige Art oder deren mehrere darstellt, weshalb z. B. Kräusen (1938, 
36) die gewissermaßen neutrale Bezeichnung ,,Formenkreis“ vorgezogen hat, wobei diese Frage offen gelassen 
wurde. Inzwischen haben wir zeigen können, daß sich unter dem Namen M. lignitum wirklich mehrere Arten 
verbergen. Sie lassen sich freilich nicht durch äußere Merkmale, sondern nur durch den Bau ihrer Epidermen, 
hier aber völlig eindeutig, trennen; wir haben sie (1950, 39) als M. limburgensis, M. pseudolignitum und M. 
marcodurensis beschrieben. Für die letztgenannte können wir nunmehr noch einige Ergänzungen geben, so- 
dann aber die Beschreibung einer vierten Art anschließen. 


Myrica marcodurensis Kraus. et Wx. 


Taf. 26 Fig. 6, 7, Taf. 27 Fig. 1—3. 
Material: SM. B. 6574/1—3. 


Die Art lag bisher in einem einzigen Blatt aus dem Oligozän von Kreuzau bei Düren vor, dessen lediglich 
in kleinen Bruchstiicken erhaltene Substanz nur schlechte Bilder des Epidermenbaues lieferte (1950, 41, 
Taf. 4 Fig. 5, 6, Textabb. 8, 9). Ein weiteres Stiick fanden wir in der Braunkohle von Heerlen (Miozan?, 
Oligozän?). Auch dieses ist nur das 4 cm lange Bruchstück eines im ganzen lanzettlichen, ungezahnten Blattes 
mit kraftiger Mittelrippe, von der im unteren Teil je zwei steil aufsteigende Seitennerven abgehen. Spitze 
und Blattgrund fehlen, doch diirfte das Blatt insgesamt nicht wesentlich groBer gewesen sein. 
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Wiederum — und im Gegensatz zu anderen fossilen Myrica-Arten -— waren bei der Mazeration die beiden Epidermen 
nur schwer trennbar. Dabei bleibt die obere dunkel gefärbt und neigt dazu, in kleine, starre Bruchstücke zu zerfallen. Sie besteht 
aus kleinen, vieleckigen, dick- und geradwandigen Zellen und trägt zahlreiche große, runde, kaum aufzuhellende Sekret- 
behälter (Taf. 26 Fig. 6, 7). Auch die untere Epidermis zeigt fast ebenso große, gelegentlich auch etwas kleinere, unregel- 
mäßiger vieleckige Zellen mit zarteren, mitunter leicht gebogenen Wänden. Dazwischen liegen unregelmäßig verteilt, bald spär- 
lich, bald dichter beieinander, die Spaltöffnungen, die mit ihren Nebenzellen fast kreisrund erscheinen. Die 20—40 langen 
Schließzellen besitzen: kutinisierte Außenwände, und gleiches gilt von den beiden seitlichen Nebenzellen. Im Inneren der Epi- 
dermiszellen haben sich, wenn wohl auch durch die Fossilisation angegriffen, zahlreiche Sekrettröpfchen erhalten. Auch die 
untere Epidermis trägt große rundliche Sekretbehälter, zumindest sind ihre dickwandigen Fußzellen zu erkennen. Andere, dün- 
nere Fußzellen, um die sich die unmittelbar benachbarten Epidermiszellen sternförmig ordnen, mögen auch von gewöhnlichen 
Haaren herrühren. Doch sind solche direkt nicht beobachtet worden. 

Dieser Bau stimmt völlig mit der früher für M. marcodurensis gegebenen Beschreibung überein. 


Myrica integerrima nov. spec. 


Taf. 17 Fig 4, Taf. 27 Fig. 4—7, Textabb. 10. 
Material: SM. B. 6575/1, 2 bis 6588, 6755. 


Nicht selten enthält die Braunkohle von Heerlen im Durchschnitt 7 cm lange, schmallanzettliche, immer 
ungezähnte Blätter, die oben zugespitzt sind und unten in einen deutlichen Stiel auslaufen. Sie sind ausgespro- 
chen lederig, so daß sich ihre meist völlig erhaltene Epidermen-Substanz leicht in großen Stücken abheben 
läßt. Von der kräftigen Mittelrippe gehen zahlreiche, dünne, aber deutliche Seitennerven aus, die vor dem 
Blattrande unregelmäßig miteinander anastomosieren (Taf. 17 Fig. 4). 


Abb. 10. Myrica integerrima nov. spec., Heerlen, untere Epidermis 
mit Spaltöffnungen und Schirmhaar, etwa 400/1 (vgl. Taf. 17 Fig. 4, 
Taf. 27 Fig. 4—7). 


Die obere Epidermis besteht aus derben, vieleckigen Zellen mit leicht gebogenen Wänden, zwischen sie sind zahlreiche 
Sekretdrüsen von wechselnder Größe, darunter viele von schildférmigem Bau, eingestreut, oft über einer schwachen Einsenkung 
der Oberfläche sitzend (Taf. 27 Fig. 4, 5). Auch die Zellen der Unterseite sind gleich gebaut, auch da finden wir zahlreiche 
kleine, + runde Sekretdrüsen. Besonders kennzeichnend ist aber der Reichtum an flachen, runden Drüsen („Schirmhaare“ 
deren Durchmesser bis zu 100 u beträgt (Taf. 27 Fig. 6, 7). Die Spaltöffnungen sind leicht eingesenkt, von + ee 
Umriß und bestehen aus zwei fast halbkreisförmigen Schließzellen von etwa 20 u Länge und mit verdickten Wänden: nee 
werden sie von zwei schmalen seitlichen Nebenzellen, um die sich die benachbarten Epidermiszellen oft sternförmig ordnen 
ohne daß es berechtigt wäre, sie als ausgesprochene Kranzzellen zu bezeichnen. Die Wände der Nebenzellen ebenso wie die der 
sie umgebenden Epidermiszellen nehmen den Farbstoff stärker auf als die Schließ- und die übrigen Epidermiszellen, auch sind 
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die radialen Wände der umgebenden Zellen oft zerstört 3 di off i 
a ‚so daß die Spaltéfinung von einem unregelmäßi ich-vielecki 
zuweilen fast sternförmigem hellen Hof umgeben wird. 2 gee nce 


ee dm mans 
und nimmt man noch die Drüsen hinzu, so kann üb ‘a Zug hö > ae pee >. 
ee „so Ne ie Zugehôrigkeit ieee! Blatter nicht der geringste Zwei- 
RR “= En au ist gewissermaßen der „Normaltypus der Familie. Weitgehend ähnlich, 

SR; pidermen, sind z. B. Myrica macrocarpa Bentn. aus Westindien, M. javanica Br. aus Java, 
M.adenophora Hance aus Formosa. M. arborea Hureu. aus Westafrika, M. nagi Taunsc. aus Ostasien und 
noch manche andere. Man sieht, daß sie über alle Erdteile verstreut sind. Von ihnen besitzt M. nagi aus- 
gesprochen glattrandige Blätter. Kleinere Blätter dieser Art stimmen mit den fossilen wohl am besten überein. 
Auch die unregelmäßig-zackige bis sternförmige Behöfung finden wir da wieder. 

Hier sei eine Bemerkung zu METcALFE & CHazr’s „Anatomy of the Dicotyledons“ gestattet. Sie ist für jeden 
unentbehrlich, der anatomisch zugängliche Reste untersuchen will. Daß dem Werk die Verarbeitung eines ge- 
waltigen sachlichen wie literarischen Materials zugrunde liegt, lehrt das Schriftenverzeichnis mit über 2500 
Nummern. Und doch ist es keineswegs vollständig, insonderheit, was die Anatomie der Blätter angeht. So 
wichtige Merkmale wie Kutikular-Faltung und -Streifung werden kaum erwähnt. Bei den Spaltöffnungen be- 
gnügen sich die Verf. damit, vier Bauformen zu unterscheiden, womit der in Wirklichkeit vorhandenen Man- 
nigfaltigkeit denn doch allzuviel Gewalt angetan wird. Für die Myricaceen heißt es nur, daß sie dem Ranun- 
culaceen-Typ angehören, bei dem die den Spaltéffnungsapparat umgebenden Zellen wie die gewöhnlichen 
Epidermiszellen gebaut sind. Bei vielen Arten sind jedoch deutliche Nebenzellen vorhanden, und auch sonst 
lassen sich noch mancherlei Verschiedenheiten feststellen, die für die Erkennung der Arten von Belang sind. 
Das gilt von den rezenten ebenso wie von den bisher schon von uns beschriebenen fossilen Arten. 

Würde man nur Gestalt und Nervenverlauf kennen, so müßten auch die vorliegenden Blätter von Heerlen 
dem Formenkreis „lignitum‘“ zugewiesen werden (vgl. Kräusen 1938, 39). Ganzrandige neben gezähnten 
kommen auch bei M.limburgensis Kr. et Wıo. vor (Kräusez & WeyLanp 1950, Textabb. 6), doch ist da der 
Epidermisbau völlig anders. Zwar werden auch bei ihr die Spaltöffnungen von einem bei Färbung helleren Hof 
umgeben, aber er hat eine ganz andere Gestalt und ist zweiseitig-nierenförmig bis geflügelt. 

Wir haben nach allem eine neue Art vor uns, die wir als M.integerrima nov.spec. bezeichnen. 


Diagnose: Schmal-lanzettliche, oben und unten zugespitzte und in einen deutlichen Stiel verlaufende ganzrandige 
Blätter von etwa 7 cm Länge, mit kräftiger Mittelrippe und zahlreichen, unregelmäßigen, dünnen, aber scharf hervortretenden, 
.vor dem Rande miteinander anastomosierenden Sekundärnerven. Obere Epidermis aus derben, vieleckigen Zellen, mit zahl- 
reichen Sekretdrüsen wechselnder Größe, untere desgleichen, hier bis zu 100 y große scheibenförmige Drüsen (,,Schirmhaare‘) 
besonders häufig. Spaltöffnungen kreisförmig, schwach eingesenkt, mit halbkreisförmigen, etwa 20 y langen Schließzellen und 
zwei schmalen seitlichen Nebenzellen. Kranzzellen fehlend oder höchstens undeutlich ausgebildet. 

Typus: SM. B. 6575/1. 

Vorkommen: Braunkohle von Heerlen, Holl.-Limburg, Miozän?, Oligozän? 


M. integerrima ist in der Heerlener Braunkohle recht häufig, in manchen Zonen bilden die dann meist 
nicht mehr vollständig erhaltenen Blätter ganze dünne Lagen. Die gleiche Verteilung zeigen nun auch kleine, 
rundliche, dickwandige Fruchtkörper von 3—6 mm Durchmesser, die denen rezenter Myricaceen recht ähn- 
lich sehen (SM. B. 6589-6611). Schon Kräuser hat solche Früchte im schlesischen Tertiär erkannt (1920, 
357, Taf. 20 Fig. 7, 8); ihr Vorkommen in den Braunkohlen hat dann besonders Kırcnuemer beschäftigt. 


Palaeontographica. Bd. 96. Abt. B. 17 
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Es ist seine M. suppani®). Wenn ein Zusammenhang zwischen ihr und unseren Blattern auch nicht bewiesen 
werden kann, so ist er doch wahrscheinlich, denn wo die Blatter gehauft auftreten, tun es auch die Früchte. 
Übrigens hat bereits Enceruarpr auf das Vorkommen sehr ähnlicher Früchte in der sächsischen Braunkohle 
hingewiesen (1870, 35, Taf. 10 Fig. 6), sagt er doch von seiner Myrica granulosa Lupwic, sie seien kugel- 
rund, schwach gekörnt, schwarzbraun, mit einem Durchmesser von 3 mm, mit glatten, tief glänzend-schwar- 
zen Innenflächen und kämen stets in Moorkohle vor. Dagegen hat der in der gleichen Arbeit (28, Tat. 8 
Fig. 4--6) beschriebene Carpolithes seifhennersdorjensis trotz einer gewissen äußerlichen Ähnlichkeit damit 
nichts zu tun. Zweifelhaft ist leider auch die Stellung der Stücke von Dorheim in der Wetterau, die Lupwic 
ursprünglich (1857, 91, Taf. 20 Fig. 29) als M. granulosa bezeichnet hat. 


Losgelöste Schilddrüsen, die mit denen der M. integerrima völlig übereinstimmen, hat Hunger auch in der eozänen Braun- 
kohle von Mitteldeutschland gefunden (1938, Textabb. 3). 


VI. Betulaceen und Fagaceen aus der Braunkohle 


Betulaceae. 
Betula L. 
Betula spec. 


Tait? Figi5e Late 28: Fig: 1h) Textabb ie 
Material: SM. B. 6612/1—3. 


Ein im ganzen + eirundes Blatt aus dem Liegenden des Hauptflözes der Roddergrube bei Brühl, Bez. 


Köln (Oberoligozän)'®) ist 6 cm breit und war etwa 8—9 cm lang, die Spitze ist nicht erhalten (Taf.17 Fig.5). 
Auch der Rand ist beschädigt, rechts unten ist er auf 16 mm ungezähnt, auch links oben ist eine solche Stelle, 
doch finden sich auch Hinweise auf eine grobe Zähnung. Diese Zähne haben also recht entfernt voneinander 
gestanden. Vom geraden Hauptnerven gehen etwa neun Paar wechselständige Sekundär-Nerven aus, sieben da- 
von sind sichtbar und ziehen + parallel erst gerade, dann schwach bogig nach aufwärts, um sich kurz vor dem 
Rande zu teilen und in feinere Nervillen überzugehen. 


Die Mazeration ergab lediglich Fetzen der unteren Epidermis, die außerordentlich zart beschaffen ist, so daß man ihre 
verhältnismäßig großen, vieleckigen Zellen nur noch undeutlich erkennen kann. Um so auffallender sind die Spaltöffnungen, 
einmal wegen ihrer Größe — mißt ihr breit-spindelförmiger Spalt doch 38—57 y —, zum andern wegen der starken Verdickung 
der Innenseiten ihrer beiden Schließzellen. Nach der Tiefe wird der Spalt enger, und da seine oberen wie unteren Ränder oft 
alles sind, was man sehen kann, entsteht leicht der falsche Eindruck, dieser Spalt sei schon die ganze Spaltöffnung. Nebenzellen 


sind nicht vorhanden. Auch Haaransätze, Drüsen usw. wurden nicht beobachtet, doch ist dabei die schlechte Erhaltung zu 
berücksichtigen (Taf. 28 Fig. 1, Textabb. 11). 


9) Myrica suppani KiRCHHEIMER 1938a, 326, Taf. 3 Fig. 13—18. 
Carpolithes johnstrupii Hartz z. T. 1909, 58, 123, nur Taf. 4 Fig. 18, 19. 
ss cf. johnstrupii MENZEL 1913, 73, Taf. 6 Fig. 18, 19. 
Myrica sp. KiRCHHEIMER 1937c, 898, Textabb. 6. 
»  Suppani KiRCHHEIMER 1938b, 406, Textabb. 1. 
A - i 1939, 265, Taf. 1 Fig. 1—4, 6—8. 


10) Der gleiche Fundort ist in unserer Arbeit von 1950 (bei Pandanus rhenanus) versehentlich als unter oligozin be- 
zeichnet. 
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Die Gestalt des Blattes im Verein mit der Zartheit der Haut weist auf die Betulaceen. Mit der Unterschei- 
dung ihrer Blätter auf Grund äußerer Merkmale hat sich Remann (in KräuseL 1919, 21) ausführlich be- 
schäftigt. Wenn auch im allgemeinen als Regel gilt, daß sie bei den Birken dreieckig oder, wenn eiförmig 
wenigstens im unteren Teil am breitesten sind, so gibt es davon doch einige Ausnahmen, Betula utilis D. Der. 
z. B. ist ausgesprochen rundlich-oval und ähnelt einer Erle weit mehr als den übrigen Birken. Die Ausbildung 
des Blattrandes ist bei beiden sehr veränderlich, stellt also auch kein Gattungs-Merkmal dar. 3 

Ein einzelnes fossiles Blatt wird sich daher kaum mit Sicherheit bestimmen lassen. Auch die Zartheit der 
Unterhaut haben beide gemeinsam. Dagegen glauben wir, daß der Größe der Spaltöffnungen erhebliche Be- 
deutung zukommt. Stets betrug ihre Länge bei den untersuchten Erlen-Arten 19—27 u, nur bei Alnus tenui- 
jolia Norr. und A. viridis (Cæaix) Lam. et Dc. maßen wir bis 34 u. Bei 15 geprüften Birken waren sie dagegen 
niemals kleiner als 38—46 u, während manche, wie Betula pubescens Enr. (B. carpathica Warpsr. et Kır.), 
B.excelsa Arr, und B. utilis D.Don. bis zu 75 u erreichen. 


Abb. 11. Betula sp., Roddergrube, untere Epidermis mit zwei der gro- 
Ben Spaltöffnungen, etwa 400/1 (vgl. Taf. 17 Fig. 5, Taf. 28 Fig. 1). 


Wir glauben daher, daß unser Fossil von einer Birke stammt. Solche sind aus dem Tertiär in großer Zahl 
beschrieben worden, immer aber nur an Hand der morphologischen Merkmale; es würde daher zu nichts 
führen, wollte man das Einzelblatt von der Roddergrube damit vergleichen. Hingewiesen sei aber auf das 
gleichfalls nur schwach gezähnte Blatt von Kreuzau, das WErLAnD (1934, 51, Taf. 4 Fig. 5) damals zu Alnus 
phocaeensis Sarorra gestellt hat. Leider kann es nicht mehr mazeriert werden, nach der Form ist es jedoch sehr 
wohl möglich, daß beide zusammengehören. 


Alnus Gärın. 
Alnus sp. (cf. kefersteini UNcER?). 


Taf. 28 Fig. 2—4, Textabb. 1, 12. 
Material: SM. B. 6613—6616. 


Die hier vereinigten Blattstiicke stammen wieder aus Flöz IV der Grube Liblar. Ein vollstandig erhaltenes 
konnte leider nicht geborgen werden, doch läßt sich nach den Bruchstücken erkennen, daß der Umriß der kurz 
gestielten Blätter + oval war (Textabb. 1). In einem Falle errechnet man eine Breite von 12 mm und eine 
wahrscheinliche Lange von 25 mm. Es muß aber angenommen werden, daß die Blätter im Durchschnitt erheb- 
lich größer waren. Der Rand ist gleichmäßig gezähnt, die Zähne sind ziemlich gleichförmig gestaltet, mit 
etwas stumpflicher Spitze. 

Die dünne Oberhaut setzt sich aus vieleckigen, sonst unregelmäßig gestalteten, geradwandigen Zellen zusammen, zwi- 


schen denen einige wenige größere, schwach eingesenkte liegen (Taf. 28 Fig. 2). Diese haben auch eine zartere Oberfläche als 
die übrigen, bei denen man sehr deutlich die geradlinig über mehrere Zellen verlaufende Kutikular-Streifung erkennen kann. 


= 182-22 


so daß ihre Wände auch nach stärkster Färbung nur 
die nur 14—20 y lang sind. 
h längs der feineren 


Die Zellen der unteren Epidermis sind gleichgestaltet, nur viel zarter, 
sehr schwach sichtbar werden. Um so schärfer treten die im ganzen ovalen Spaltöffnungen hervor, 
Nebenzellen sind nicht vorhanden. Dagegen sieht man spärliche Ansatzstellen von Haaren, namentlic 
Nerven, die an den um ihren Fuß strahlig angeordneten Epidermis-Zellen leicht kenntlich sind und sich dadurch von anderen 
unterscheiden, wo nur vier Zellen zusammentreten, die den Fuß eines flachen, kreisformigen Organes bilden (Taf. 28 Fig. 4). 


Auch diese Blätter erinnern in Form wie Randausbildung an Betulaceen; die ausgesprochen rundliche 
Gestalt läßt am ehesten an eine Erle denken. Damit steht die Zartheit namentlich der unteren Epidermis, das 
Auftreten von Haaren und flachen, drüsenartigen Organen im besten Einklang. Dies gilt vor allem aber auch 
von der Größe der Spaltöffnungen wie der deutlichen Kutikular-Streifung. Hinsichtlich der ersten sei auf das 
bei Betula soeben Gesagte verwiesen, zum zweiten genügt die Feststellung, daß wir Streifung mit Ausnahme 
von Alnus viridis bei sämtlichen untersuchten Erlen, dagegen bei keiner unserer Birken gesehen haben. 


Wir sind daher überzeugt, daß wir Reste einer Erlevor uns haben. 


Abb. 12. Alnus sp. (cf. kefersteini UNGER ?), Liblar, etwa 400/1, links obere Epidermis mit Streifung, rechts untere mit Spalt- 
öffnungen (vgl. Textabb. 1, Taf. 28 Fig. 2—4). 


Hierfür spricht wohl noch eine weitere Beobachtung. Fast stets sitzen nämlich auf den Epidermen ganze 
Klumpen von vier- oder (seltener) fünfporigen Pollenkörnern (Taf. 28 Fig. 3). Es ist die als Alnuspollenites 
metaplasmus R. Poronı£ beschriebene Form, von der man geglaubt hat, sie mit Alnus kejersteini Unger in 
Beziehung bringen zu können. Zu dieser Art könnten die Blätter von Liblar der Form nach sehr wohl gehören; 
für eine einwandfreie Bestimmung reicht das Material jedoch nicht aus. 

Vielleicht enthält die Fundschicht noch eine zweite Erlenart. Es fand sich wenigstens eine Epidermis, die 
zwar im ganzen mit der beschriebenen übereinstimmt, aber viel zahlreichere, auch flächenständige Haar- 
ansätze aufwies. 


Fagaceae. 
a ie 
Fagus attenuata Göprerr em. Kraus. et Win. 
Taf, 28 Fig.:5,°6, Taf. 20 Fig. 1, 2, Textabb. 1, 13. 
Material: SM. B. 6617—6625. 


In Flöz IV von Liblar fand sich eine Reihe von Bruchstücken, die ohne Zweifel zusammengehören und 
erkennen lassen, daß sie von + länglich-eirunden, oben zugespitzten Blättern mit unregelmäßig weit gezähn- 
tem Rande stammen. Die entfernt stehenden Zähne sind leicht zipfelförmig nach außen gebogen, zwischen 
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ihnen ist der Rand glatt oder tragt gelegentlich auch noch einige wenige kleinere Zähnchen. Von dem geraden 
Hauptnerven gehen die Sekundarnerven gerade oder schwach bogig aufsteigend ab und miinden in den Haupt- 
zahnen (Textabb. 1). 


Die obere Epidermis (Taf. 28 Fig. 6) ist sehr zart und geht bei starkerer Mazeration fast stets zugrunde. Sie wird von 
+ geradwandig-vieleckigen Zellen gebildet, zwischen die rundlich-keulige oder zugespitzte, meist einzellige, seltener zwei- bis 
vierteilige Sekretorgane und spärliche Haaransätze eingestreut sind. Ahnlich sehen die Zellen der unteren End aus, nur 
sind Sie mitunter etwas stärker gebogen bis leicht-wellig, außerdem so zartwandig, daß man sie unter dem mieten oft 
kaum noch erkennen kann. Man sieht dann also nur die zwischen ihnen verstreuten, 20—24 u langen Spaltôfinungen, deren 


Abb. 13. Fagus attenuata Goprert em. Kraus. et WLp. Liblar, 

etwa 400/1. Untere Epidermis mit Spaltöffnungen und langen, 

dünnen Haaren, Oberseite mit rundlichen Drüsen (vgl. Text- 
abb. 1, Taf. 28.Fig.5,6, Tal 29 Fis. 1, 2). 


Schließzellen am Außenrand in der Mitte, nicht aber in den polwärts gelegenen Teilen verdickt sind. Umgeben werden sie von 
gewöhnlichen Epidermis-Zellen. Haarbasen sind hier etwas häufiger vorhanden, in einigen Fällen, vermutlich an noch jungen 
Blättern, gelang es auch, die Haare seibst zu erhalten. Sie sind sehr lang, fadenförmig, einzellig, am Grunde flach verbreitert 
und besitzen stark kutinisierte Membranen. Die feineren Nerven bilden ein sehr engmaschiges Netz und bestehen aus treppen- 
bis netzförmig getüpfelten Gefäßen bzw. Tracheiden, die von einem kurzzelligen Hüllgewebe umgeben werden (Taf. 28 Fig. 5, 6, 


RAT POUR ID len?) 


Spaltöffnungen des beschriebenen Baues kommen sowohl bei Betulaceen wie Fagaceen vor, man kann da- 
nach allein also die Gattungszugehörigkeit nicht erkennen. Mercatre & CHaix (1950, 1310) erwähnen 
für die Buchen lediglich einfache, einzellige Haare. Sie sind bei vielen Arten sehr lang und fadenförmig. Da- 
neben treten dann aber auch sitzende oder kurzgestielte, teils spitze, teils keulenförmige, zuweilen kurz-geglie- 


derte, selten mehrteilige Drüsenhaare auf. 
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In einer Tabelle seien einige Merkmale für verschiedene Fagus-Arten zusammengestellt: 
ee en ee 
Zahne | Epidermis-Zellen Lange Haare | Driisenhaare 


et ete ye ne SSS eee 


silvatica L. schwach entwickelt gerade bis wellig | sparlich bis häufig 


bis fehlend 


sparlich bis haufig 


silvatica var. purpurea Atv. desgl. desgl. desgl. desgl. 

rotundifolia Rar. desgl. wellig fehlend bis spärlich häufig 

orientalis Lipsky desgl. desgl. desgl. vorhanden 

jerruginea Aır. = americana Sw. deutlich gerade bis wellig vorhanden Ah 
=: grandifolia EurH. in wechs. Anzahl bis spärlic 

SEED TOS ee : schwach entwickeit gerade vorhanden zahlreich 
(= silvatica var. asiatica DC.) 

sieboldii ENDL. schwach entwickelt gerade pe vorhanden vorhanden 

schwach wellig 
jorillensis Maxim. schwach gerade vorhanden vorhanden 


Es ergibt sich, daß die Blatter im allgemeinen recht einförmig gebaut sind. Dies gilt von den Spaltöffnun- 
gen und dem Auftreten eines Hüllgewebes der feineren Blattbündel wie von den übrigen Merkmalen. Der Ver- 
lauf der Epidermis-Zellwände schwankt innerhalb der einzelnen Arten von gerade bis + wellig, ebenso ist es 
mit der Menge der Haare wie der Driisenhaare. So haben wir hier einen der Fälle vor uns, wo sich zwar die 
Zugehörigkeit zu einer bestimmten Gattung auf Grund des Epidermisbaues eindeutig feststellen läßt, die Zu- 
weisung zu einer bestimmten Art aber nicht oder höchstens dann möglich ist, wenn auch die Morphologie des 
Blattes berücksichtigt wird. 


Die fossilen Blätter stimmen in allen anatomischen Einzelheiten mit rezenten Buchen überein. Dasselbe 
läßt sich von ihrer äußeren Form und dem Nervenverlauf, auch dem feinsten Nervillennetz sagen. Man ver- 
gleiche hierzu die ausführlichen Angaben Reıchensach’s (in Krauser 1919, 121). So ausgeprägte Zähne wie 
bei dem Fossil aber finden wir nur bei der rezent-nordamerikanischen F. ferruginea Arr. (= F. americana Sw. 
= F. grandifolia Eur.) und der mit ihr verglichenen F. attenuata Görrert aus dem europäischen Tertiär. Sie 
kommt hier weit häufiger vor als Blätter, die mehr an F, silvatica oder F. orientalis Liesxy erinnern. 


Sonach können wir unsere Blätter als F. attenuata Gürr. bezeichnen, für die folgende erweiterte Diagnose 
gilt: 


Blätter eiförmig, zugespitzt, am Grunde verschmälert, herablaufend, Hauptnerv gerade, mit geraden, in den Zähnen des 
Randes endenden Seitennerven, dazwischen ein engmaschiges Nervillennetz, Rand entfernt gezähnt, die Zähne verschieden 
groß, oft stumpf zipfelförmig und etwas nach außen gebogen. 

Obere Epidermis zart, ihre + vieleckigen Zellen mit geradwandigen bis schwach welligen Wänden, dazwischen rundliche, 
einzellige, selten mehrteilige Sekretorgane und spärliche Haarbasen, die Haare selbst abgefallen. Untere Epidermis aus ähn- 
lichen noch zarteren Zellen, Spaltôfinungen elliptisch, 20—24 y lang, von gewöhnlichen Epidermis-Zellen umgeben, die Außen- 
ränder der Schließzellen am mittleren Teil verdickt, verstreut lange, fadenförmige, einzellige Haare mit stark kutinisierten 
Wänden und verbreitertem Grunde, auch die zarteren Nervillen mit einem kurzzelligen Hüllgewebe. 
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Castanopsis Sracx. 
Castanopsis toscana (BANDULSKA) nov. comb. 


Taf. 29 Fig. 3—9, Textabb. 14. 
Material: SM. B. 6626—6734. 


KiRCHHEIMER hat (1942, 109, Textabb. 6—14) eine Anzahl von Blättern aus dem Oligozän von Wiesa bei 
Kamenz in Mitteldeutschland als „Mastixia-Typus“ zusammengefaßt. Dieser ist hier noch häufiger als sein 
„Symplocos-Typus“, von dem wir (1950, 58) zeigen konnten, daß es sich um die alte Laurus princeps Herr 
handelt (Laurophyllum princeps [Heer] Kräus. et WLp.), denn von Kırcauemer’s 249 Blättern gehörten 
dem „Symplocos-Typus“ allein 164 an. Nicht anders ist es in dem uns vorliegenden Material, das wir dem 
Sammeleifer Herrn Haurre’s verdanken. Wir bargen daraus etwa 120 Stücke des Laurophyllum, aber 246 des 
„Mastixia-Typus“. Nach Gestalt und Größe recht veränderlich, stimmen die Blätter in den morphologischen 
Verhältnissen dennoch weitgehend überein, wie dies ja bereits Kırchneımer geschildert hat (Taf. 29 Fig. 3—6). 
Wenn er trotz dieses Umstandes versucht, verschiedene Formen zu unterscheiden und annimmt, daß „die dem 
Typus zugewiesenen Reste von mindestens vier verschiedenen Gewächsen stammen“, so halten wir das nicht 
für berechtigt. Unsere Auffassung wird durch den einheitlichen Bau der Epidermen vollauf bestätigt. 


Auch auf ihn geht KIRCHHEIMER bereits des Näheren ein, doch bedürfen seine Angaben noch einiger Ergänzungen. So 
können die Wände der Epidermis-Zellen mitunter stärker gewellt sein, dies selbst auf der Oberseite. Aber darauf ist kein Ge- 
wicht zu legen, wechselt es mitunter doch am gleichen Blatte. Dagegen zeigen die Spaltöffnungen eine Eigenart, die uns wich- 
tiger erscheint und bereits auf KırcHHEIMER’s Bildern, namentlich seiner Textabb. 11b, zu erkennen ist. Die Spaltöffnungen 
werden von einem auffallenden, namentlich nach Färbung deutlichem Ring umgeben, dessen Umfang oft + zackig-unregel- 
mäßig ist (Taf. 29 Fig. 7, 8). Im Verein mit den schon von KrrcHHEIMER erwähnten rundlichen Basen kurzer, einzelliger, zu- 
gespitzter Haare geben sie der Epidermis ein äußerst kennzeichnendes Aussehen. Richtig ist, daß die Schließzellen nicht (oder 
höchstens sehr wenig) eingesenkt sind. Aber ihre Außenränder sind verdickt und wölben sich daher leicht empor, und diese 
Verdickung erstreckt sich auch noch auf die Innenränder der umgebenden Epidermiszellen, ohne diese ganz zu umfassen. Sie 
klingt allmählich und unregelmäßig auf ihren Oberflächen-Wandungen ab, was sich bei Färbung innerhalb des so umgrenzten 
Bereiches durch stärkere Speicherung des Farbstoffes äußert. So entstehen jene + zackigen Ringe, die demnach der Ausdruck 
eines besonderen mizellaren Baues der Zellwände sind. Gestaltlich unterscheiden sich die an die Schließzellen angrenzenden 
Epidermiszellen sonst nicht von den übrigen, man kann daher auch nicht von Nebenzellen im üblichen Sinne sprechen. 


Wir meinen, daß an Hand dieser Merkmale eine Bestimmung der Blätter durchführbar ist. Daß dies nach 
dem äußeren Aussehen allein kaum möglich ist, geben wir gerne zu, denn ohne Zweifel gibt es Blätter dieser 
Gestalt bei recht verschiedenen Familien, so auch bei Mastixia und Nyssa. Von diesen beiden lagen uns 16 
bzw. 4 als Arten bezeichnete Formen vor, aber alle weisen im Bau der unteren Epidermis auch nicht die leiseste 
Ähnlichkeit mit den Blättern von Wiesa auf. Man vergleiche hierzu auch die Angaben bei Faure (1924, 171, 
Textabb. 34—36). Ebenso ist es aber bei allen ähnlich gestalteten Blättern anderer Zugehörigkeit, die wir ge- 
prüft haben. Nur die Fagacee Castanopsis macht hiervon eine Ausnahme. Ihr Epidermenbau hat uns bereits 
bei der Betrachtung der „Quercus“ furcinervis (Rossm.) Une. beschäftigt (1950, 44) Nur bei ihren Arten 
finden sich, z. T. zwar schwächer ausgeprägt, aber überall deutlich, die beschriebenen Merkmale wieder, ins- 
besondere der bei Färbung hervortretende Spaltöffnungsring. C. hystrix Dc. und C. fissa Camp. haben wir 
früher bereits abgebildet (1950, Taf. 7 Fig. 1—4), zu den weiter als ähnlich erwähnten Arten‘') können jetzt 
noch C. armata Srac (Himalaya) und C. diversifolia Kine (Indien) gefügt werden. 


11) Es muß heißen (1950, 46) C. caudata FRANCH, C. borne ensis, C. tungurr ut. 
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Die beste Übereinstimmung mit dem Fossil fanden wir bei C. borneensis Kinc, sowohl morphologisch wie 
anatomisch (Taf. 29 Fig. 10). Bei dem uns vorliegenden Zweig des Senckenberg-Herbars sind die Zellwände 
der oberen Epidermis gerade bis schwach wellig, stärker kutinisierte Basen einzelliger Haare sind ziemlich 
häufig. Unterwärts sind sie spärlicher, die Wände der Zellen zart und ziemlich wellig, gegen den Blattrand 
hin gerader werdend, auch Haarbasen sind, wenn auch seltener als oben, vorhanden. Der Längsdurchmesser 
der Spaltöffnungen beträgt 27—30 u, unter Einschluß der benachbarten und durch die Färbung hervorgehobe- 
nen Zellen etwa 50 u. Meist sind es ihrer wie bei dem Fossil vier bis sechs, und wie bei diesem beteiligen sie sich 
an der Bildung des + zackigen Ringes, der die Spaltöffnung umgibt. Auch C. diversifolia besitzt auf der Unter- 
seite ähnlichen Bau, die Epidermiszellen sind hier ziemlich stark gewellt. 

Wir halten diese Übereinstimmung zwischen dem Fossil und den rezenten Castanopsis-Arten für so weit- 
gehend, daß wir von ihrer Zusammengehörigkeit überzeugt sind. 


Abb. 14. Links untere Epidermis von Castanopsis toscana (BANDULSKA) nov. comb., Wiesa (vgl. Taf. 29 Fig. 3—9), rechts von 
Castanopsis decheni (WEB.) nov. comb.; Kreuzau, etwa 400/1 (vgl. Taf. 17 Fig. 6—8, Taf. 30 Fig. 1). 


Äußerlich stimmen die Wiesaer Castanopsis-Blätter auch mit Nyssa rottensis WeyrLannp (1941, 104, Taf. 27 
Fig. 3—7) überein, bei der aber der Verlauf der Queranastomosen und feineren Nervillen doch völlig anders 
ist. Epidermis-Präparate konnten davon nicht hergestellt werden. Anders ist das bei Tristania toscana Ban- 
puLsKA (1931, 668, Taf. 40 Fig. 9—11), einem Blatt, das angeblich aus dem Pliozän von Toscana stammt. 
Wenn es BanpuıskA zu der Myrtacee Tristania stellt, so beruht dies offenbar auf einer Fehldeutung der bei 
dieser anzutreffenden Strukturen. Zwar gibt es auch da Arten mit Ringbildung, z. B. T. sumatrana Mig., auch 
die australische T. /aurina R. Br. (BanpurskA 1931, Taf. 40 Fig. 13). Aber immer wird da der Ring ausschließ- 
lich von den Schließzellen selbst gebildet, während die nicht daran teilnehmenden, benachbarten Epidermis- 
zellen sich kaum dunkler als die übrigen färben. Bei T. toscana ist das dagegen anders. Hier herrschen die glei- 
chen Verhältnisse wie bei Castanopsis, die sich, wie gesagt, bei Tristania niemals fanden. Auch das Blatt Ban- 
puLska’s halten wir daher fiir eine Castanopsis. Man vergleiche hierzu ihre Abbildungen mit denen bei KırcH- 
HEIMER und bei uns. 

Sie allein reichen aus, um zu diesem Ergebnis zu kommen. Herrn W. N. Epwarps vom Britischen Museum 
verdanken wir aber darüber hinaus die Möglichkeit, ein Epidermis-Präparat von dem italienischen Blatt 
herzustellen. Dabei wurde unsere Annahme bestätigt. Ja, noch mehr, es zeigte sich, daß die Übereinstimmung 
vollkommen ist. Trotz des angeblichen Altersunterschiedes sehen wir gar keine Möglichkeit, die beiden Formen 
zu trennen und müssen sie daher als Castanopsis toscana (Banputska) nov. comb. vereinigen. 
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Castanopsis decheni (WEBER) nov. comb. 


| Taf. 17 Fig. 6—8, Taf. 30 Fig. 1, Textabb. 14. 
Material: SM. B. 6735/1, 2 bis 6742. 


Als Rhamnus decheni hat Weser (1852, 204, Taf. 23 Fig. 2) ganzrandige, ovale, oft mit einer + stumpf- 
lichen, aber deutlich vorgezogenen Spitze versehene Blätter aus dem Oberoligozän vom Quegstein und von All- 
rott im Siebengebirge zusammengefaßt. Sie besitzen sehr regelmäßig angeordnete Sekundärnerven, doch weist 
schon Weser darauf hin, daß sie bei gleichbleibender Grundform eine recht beträchtliche Veränderlichkeit 
zeigen. Sie sind dann von WeyLanD eingehend behandelt und abgebildet worden (1934, 98, Taf. 19 Fig. 3, 4, 
145720 Tis. 1, 4, 1943, 111, Taf.'23 Fig. 9—15), dem besonders ein reiches Material aus den gleichfalls 
oberoligozänen Tonen von Kreuzau zur Verfügung stand (Taf. 17 Fig. 6, 7, 8). Dabei erwähnt er, daß die 
gleiche Form auch anderwärts häufig vorkommt. Dies gilt z. B. vom Schweizer Tertiär, worauf Krauser (1938, 
79) des Näheren eingegangen ist. Er glaubte damals, sie als Rhamnus eridani zusammenziehen zu können. 
Dem hat Weyrann (1943, 112) widersprochen, wie wir heute beide meinen, mit Recht. Rh. eridani ist oben 
gerundet und ohne Spitze. Und wenn die Möglichkeit, daß solche Blätter von der gleichen Pflanze stammen 
wie die zugespitzten, auch nicht ganz verneint werden kann, so ist das zumindest vorläufig nicht zu beweisen 
und die Trennung der beiden im übrigen gewiß sehr ähnlichen Gruppen berechtigt. Auch bei Mainz-Kastell ist 
Rh. decheni häufig (Krauser 1938, 79, Taf. 12 Fig. 1—3, Textabb. 26a, b [als Rh. eridani UnGer]), weiter 
liegen sie vor von Salzhausen (Errınsshausen 1868c, 75, Taf. 4 Fig. 9) und vom Eichelskopf (ScHinDEHÜTTE 
1907, 60, Taf. 11 Fig. 1, 1a—d), von Flörsheim und Wieseck (Encermarnr 1911a, 386, Taf. 42 Fig. 33, 34, 
41—43, 1911b, 420, Taf. 44 Fig. 29—32). 

Trotz mancher schon von Heer und ScHinDEHÜTTE ausgesprochener Zweifel sind diese Blätter bisher im- 
mer zu Rhamnus gestellt worden. Noch Weyrann glaubte, an einem mit einem Blatt zusammenhängenden 
Ästchen einen Dorn zu sehen, der ihm ein Hinweis auf die Rhamnaceen zu sein schien, ist aber heute der An- 
sicht, daß es sich da um eine Fehldeutung gehandelt haben könnte. 

Sicher ist, daß hierher eine Reihe von Formen gehört, die ältere Autoren als besondere Arten beschrieben 
haben (vgl. Kräuser 1938, 79), darunter Rh. acuminatifolius Weser, Rh. rectinervis Heer usw. Ob es frei- 
lich für alle so bezeichnete Blätter zutrifft, ob weiter die Deutung als Rhamnus berechtigt war, das ließ sich auf 
Grund der morphologischen Merkmale kaum mit Sicherheit entscheiden. Daß die kleineren dieser Blätter, z.B. 
von Flörsheim der Castanopsis toscana nahekommen, sei schon hier bemerkt. Es war ein glücklicher Zufall, 
daß uns neuerdings eine Anzahl von Blättern durch die Hand ging, die Herr Cur. Kuru, Stockheim b. Düren, 
gesammelt hat. Unter ihnen befanden sich auch viele Stücke der vermeintlichen Rhamnacee von Kreuzau, und 
eines von diesen wies entgegen der sonst üblichen Erhaltung als reiner Abdruck kleine Stellen auf, wo die Epi- 
dermis der Unterseite dem Gestein noch anhaftete (Taf. 17 Fig. 6). 


Ihre Untersuchung hatte ein überraschendes Ergebnis. Sie besteht aus unregelmäßig gestalteten Zellen mit dünnen, aber 
sehr deutlich hervortretenden und stark gewellten Wänden. Die Spaltöfinungen sind fast rund, im Durchschnitt 20 u groß 
und werden von einem kräftigen, kutinisierten, nach außen unregelmäßig gezackt erscheinenden Ring umgeben (Taf. 30 Fig. 1). 
Haarbasen sind sehr selten, nur über einem an den länglichen Zellen erkennbaren Nerven saß eine solche von runder Gestalt, 


ebenfalls von einem Ring stark kutinisierter Zellen umgeben. 


Dieser Bau weicht völlig von allem ab, was wir an Rhamnaceen beobachtet haben, von denen 14 Arten von 
Rhamnus selbst, 10 von Ceanothus, außerdem noch Paliurus aculeatus Lam. und Berchemia racemosa L. ge- 
prüft wurden. Stets verlaufen hier die Wände der Epidermiszellen gerade und sind so zart, daß sie selbst in 
gefärbten Präparaten oft kaum sichtbar sind. Nur die ovalen, glattwandigen Spaltöffnungen besitzen etwas 
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stärker verdickte kleine, schmalelliptische Schließzellen. Andererseits gleicht das Bild, das unser fossiles Blatt 
bietet, weitgehend dem soeben von Castanopsis toscana beschriebenen. Beide sind sich sowohl morphologisch 
wie anatomisch recht ähnlich, wenn auch unzweifelhaft gewisse Unterschiede vorhanden sind. Die rheinischen 
Blätter sind überwiegend größer als die von Wiesa und niemals so schlank wie diese, auch ist die „Träufel- 
spitze“ stärker betont. Anatomisch ist die Armut an Haaren bemerkenswert, wobei allerdings zu beachten ist, 
daß nur ein sehr kleines Stück der Epidermis aus dem oberen bzw. mittleren Teil des Blattes zur Verfügung 
stand. Aber im Bau der Spaltöffnungen stimmen die beiden völlig überein. Wir meinen daher, daß auch hier 
wieder eine Castanopsis vorliegt. 

Es gibt unter ihren rezenten Arten auch solche mit sehr geringer Behaarung, z. B. C. tungurrut Dc. aus 
Java, manche Blätter von C. borneensis zeigen das gleiche, wenn auch nicht so ausgeprägt wie das Fossil. 
Ihre Zeilwände verlaufen meist gerade, aber bei der indischen C. diversifolia sind sie ausgesprochen wellig. 

Wir haben schon oben erwähnt, daß diese Blattform im Tertiär nicht selten zu sein scheint. Man könnte 
sogar fragen, ob nicht etwa auch gewisse von den Autoren als Persea speciosa bezeichnete Stücke hierher ge- 
hören. Im allgemeinen ist aber ein deutlicher Unterschied vorhanden, indem die Seitennerven bei den Persea- 
Blättern sich vor dem Rande deutlich bogig verbinden, während die von Castanopsis sozusagen ganz allmäh- 
lich bogig in den Rand hinein verschwinden. 

Die bisher zu Rhamnus gestellten Blätter aus dem Oberoligozän von Kreuzau seien als Castanopsis decheni 
(Weber) nov. comb. zusammengefaßt. 


VII. Die fossilen Loranthaceen 


Viscophyllum Knott. 
Viscophyllum miqueli (Geyer et KınkeLın) ENGELHARDT et KInKELIN. 


Taf. 31 Fig. 1, 2, Textabb. 15. 
Material: SM. B. 6744/1, 2. 


Herrn W. J. Joncmans in Heerlen verdanken wir ein Blatt aus den bekannten pflanzenführenden Tonen 
von Brunssum in Holl.-Limburg, die dem obersten Pliozän angehören. Seine Epidermen sind erhalten, sie 


liegen dem Gestein als dünner, lederartiger Überzug auf und konnten vermittels eines Zellulose-Films abgelöst 
werden “(Ta1.!31° Fig. 1,2). 


Das Blatt ist regelmäßig oval, 38 mm lang, 17 mm breit (L:B — 2,2), diese größte Breite liegt in etwa 20 mm Höhe, 
d. h. etwa in der Mitte. Der breite Stiel sitzt, schräg nach oben ziehend, auf einem kurzen Stengelbruchstück, an dem man 
deutlich erkennt, daß er noch ein zweites, nach der anderen Seite gerichtetes Blatt trug. Von dem geraden Hauptnerven gehen 
am Grunde zwei Seitennerven ab, die sich in etwa 8 mm Höhe nochmals spalten. So entstehen fünf + parallele Adern, deren 
äußere dicht vor dem glatten Blattrande aufwärts ziehen. Unter der Lupe erkennt man das Zellennetz der braun-glänzenden 
Oberfläche, die zahlreiche, verstreut liegende, dunklere und matte Punkte trägt. 


Erhaltung wie Gestalt stimmen völlig mit dem angeblichen »Blumenblatt® von Schossnitz überein (Kräuser 
1920, 428, Taf. 10 Fig. 3, 4), das Kräusez später (1929a, 33) als Viscophyllum miqueli (Geyr. et Kınk.) 
Encern. et Ki. erkannt hat. Sein Epidermenbau ist erst von Mäprer (1939, 89, Taf. 11 Fig. 3, 4) ausführ- 
lich beschrieben worden; unter Verweis auf die Tabelle 1 genügt die Feststellung, daß unser Blatt von 


Brunssum auch da keinerlei Unterschiede zeigt. Die unter der Lupe sichtbaren matten Punkte sind die Ober- 
flächen-Papillen. 
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DaB es sich hier um das Blatt einer Loranthacee handelt, ist zuletzt von Mäpzer eingehend geprüft wor- 
den, doch läßt es sich vorläufig keiner bestimmten Gattung der Gegenwart zuweisen. Die von Berry gegen die 
Loranthaceen-Natur geäußerten Zweifel sind abzulehnen (vgl. S. 144). 


Abb. 15. Viscophyllum miqueli (Gyr. et Kınk.) ENGELH. et 

Kınk., Brunssum, großzellige Epidermis mit Oberflächen- 

papillen, eine Spaltöffnung, etwa 300/1 (vgl. Taf. 30 Fig. 2, 
jai. 31- Fig; 2). 


Viscophyllum morloti (Unger) KnoLr. 


Taf. 31 Fig. 3, 4, Textabb. 16. 
Material: SM. B, 6745/1, 2. 


Abb. 16. Viscophyllum morloti (UNGER) KxoLı, Grube Fisch- 

bach, groBzellige Epidermis mit spärlichen Oberilächen- 

papillen und einer Spaltöfinung, etwa 300/1 (vgl. Taf. 30 
Figs2; Tai. 31- Fig: 3,4). 


D in den miozänen Fischbach-Schichten der Grube Fischbach (vgl. Weyzanp 1934) ge- 


Das von WEYLAN 
fundene Blatt ist von der gleichen Erhaltung wie das vorige. 
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Das gilt im wesentlichen auch von dem Bau der Epidermen, nur sind die Papillen so schwach entwickelt, daß sie unter der 
Lupe kaum und im Mikroskop auch erst nach Färbung zu sehen sind. Abweichend ist jedoch die Gestalt des Blattes. Es ist 
32 mm lang und nur 8 mm breit (L:B = 4), also viel schmäler, oben gerundet. Die größte Breite liegt in 28 mm Höhe, d. h. im 
oberen Teil, und durchzogen wird es nur von drei Nerven (Taf. 31 Fig. 3, 4). 


Damit gleicht es dem Uncer’schen, später von Knorr. (1904, 1) ausführlich beschriebenen Viscophyllum 
morloti (Unger) Knox aus dem Tertiär der Steiermark. Anatomisch unterscheiden sich seine Blätter von V. 
migueli auch nur durch die schwächere Papillenbildung. So entsteht die Frage, ob es überhaupt berechtigt ist, 
die beiden Formen getrennt zu halten. Wenn wir sie, vorläufig wenigstens, bejahen, so bestimmen uns zwei 
Tatsachen. Einmal lehrt die Prüfung einer größeren Anzahl von Loranthaceen, daß doch die Epidermen bei 
vielen recht ähnlich gebaut sind und es vielleicht nicht möglich sein wird, alle ihre Gattungen, geschweige denn 
ihre Arten voneinander zu trennen. Zum andern hat das Pliozän von Frankfurt a. Main zwar einige 60 typische 
miqueli-Blätter geliefert, dagegen kein einziges der morloti-Form. Beides zusammen spricht nicht gerade da- 
für, daß es sich um die Blätter der gleichen Pflanze handelt. 


Viscophyllum spec. (cf. miqueli). 


hate 305 ro 2; 
Material: SM. B. 6746. 


Auch das Oligozän von Wiesa hat einen hierher gehôrenden Rest geliefert. Leider ist nur die eine Epidermis und auch 
diese nicht vollstandig erhalten. Da sie ungefärbt eingebettet wurde, sind die Oberflächen-Papillen kaum zu erkennen (Taf. 30 
Fig. 2), doch treten sie am Rande einiger umgeschlagener Falten recht deutlich hervor. Die Lange des Blattes betragt mehr 
als 27 mm, die Breite mindestens 15 mm, die Spaltéffnungen sind im Durchschnitt 88 u hoch und unter EinschluB der Neben- 
zellen 117 x breit. 

Auch hier handelt es sich um eines der beiden schon genannten Viscophyllen, und das wenige, was sich über die Blatt- 
gestalt sagen läßt, spricht eher für miqueli. 

Von Wiesa war die Gattung bisher unbekannt. 


Viscophyllum kirsti nov. spec. 


Taf. 31 Fig. 5, 6, Textabb. 17. 
Material: SM. B. 6748/1, 2. 


Das uns von Herrn Kırste in Altenburg vor Jahren überlassene Material aus den die dortige Braunkohle 
überlagernden oligozänen Tonen ist zum größten Teil durch Kriegseinwirkung vernichtet worden. Erhalten 
geblieben sind jedoch eine Reihe von Präparaten, die bereits vorher durch Herrn MÄpıer angefertigt worden 
waren. Soweit sich Kräuser erinnern kann, war das hier zu besprechende Blatt etwa 3 cm lang, längsoval 
und oben gerundet. 


Die Epidermen der Ober- und Unterseite sind gleich gebaut und bestehen aus kleinen, unregelmäßig viel-, oft auch vier- 
eckigen Zellen mit geraden, nur selten einmal schwach gebogenen und dünnen Wänden. Nur die etwas emporgewölbten Ober- 
tlächen sind stärker verdickt, damit dürfte es zusammenhängen, daß sie in ihrer Längsrichtung oft feine Risse zeigen (Taf. 31 
Fig. 6). Oberflächen-Papillen sind nicht vorhanden. Die zahlreichen, verstreuten, unregelmäßig gerichteten Spaltöffnungs- 
Apparate sind gleichfalls klein und meist nicht größer als die einzelnen Epidermis-Zellen, weshalb sie zunächst wenig hervor- 
treten. Bei Färbung verändert sich das ins Gegenteil, die stärker kutinisierten Epidermis-Zellen werden dabei viel dunkler. 
Die Spalten verlaufen + gerade, die Innenwände der sehr schmalen Schließzellen sind verdickt, auch ihre dünneren Außen- 
wände sind parallel zum Spalt gerichtet, so daß die Spaltöffnung oft + rechteckig ist. Gegenüber den Epidermis-Zellen sind 
sie nicht oder nur schwach eingesenkt, werden aber von zwei seitlichen Nebenzellen etwas überwallt, deren Gestalt kaum von der 
der übrigen Zellen abweicht; Kranzzellen fehlen. Sehr häufig sind Zwillings-Spaltöffnungen, die eine gemeinsame Nebenzelle 
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besitzen. Die Lange der SchlieBzellen beträgt im Durchschnitt 35 u, die Breite unter Einschluß der Nebenzellen 55 y. Auch un- 
entwickelte Spaltöffnungen (Wasserspalten?) treten auf. « 


Dieser überaus kennzeichnende Bau der Epidermen erinnert weitgehend an die soeben besprochenen Vis- 
cophyllen und findet sich unseres Wissens nur bei den Loranthaceen. Freilich haben wir von ihren etwa 1500 
Arten bisher erst 79 untersuchen können, die sich auf 21 Gattungen verteilen. Dieses Material genügt aber, wie 
schon erwähnt, für die Einsicht, daB die Blatter der Mistelgewächse recht einheitlich gebaut sind. Gewiß sind 
allerhand Unterschiede vorhanden, aber wieweit diese eine Aufteilung in kleinere Gruppen oder gar nach den 
Gattungen ermöglichen, läßt sich heute noch nicht übersehen. Dem Fossil ähnliche Bilder zeigen z. B. Loran- 
thus calyculatus Dc. und Phoradendron berterianum Gr. (Portorico), auch Struthanthus uruguayensis (Hoox.) 
Eicuu., wo allerdings die Wände der Epidermiszellen mehr bogig verlaufen. ; 


Abb. 17. Viscophyllum kirsti nov. spec., kleinzellige Epidermis mit 
verstreuten Spaltöffnungen, Grube Regis bei Altenburg, etwa 400/1 
(vgl. Taf. 31 Fig. 5, 6). 


Die häufig lederartige Beschaffenheit der stark kutinisierten Epidermen macht gerade die Loranthaceen- 
Blätter sehr geeignet zur Erhaltung in fossilem Zustande. So ist es kein Wunder, daß solche aus dem Tertiär 
längst vorliegen. Soeben konnten auch wir einige beschreiben, und in der Tabelle 1 sind die wichtigsten 
Merkmale aller bisher nach dem Bau der Epidermen bekannten Formen zusammengestellt. Bei V. miqueli 
und V. pliocaenicum tragen die Zellen eine flache, rundliche Papille, die Spaltöffnungen sind + eingesenkt, 
schmal, + rechteckige Kranzzellen sind nur gelegentlich bei V. pliocaenicum vorhanden, das außerdem durch 
die in Reihen stehenden Zellen ausgezeichnet ist. V. roftense scheidet schon auf Grund der abweichenden Gestalt 
für einen Vergleich mit dem Fossil aus, das eher V. morloti oder miqueli ähnlich gestaltet war. Bei diesem be- 
trägt die Länge der Schließzellen im Durchschnitt 73—88 u, die Breite unter Einschluß der Nebenzellen 
90—110 u, sie sind also viel größer als bei dem Blatte von Regis. Ebenso ist es bei V. morloti, für das Knorı 
als Durchschnitt 70 (48—96) u nennt. (Dabei ist nicht klar, ob sich das nur auf die Blätter oder auch auf die 
mit ihnen vereinigten Beeren und Stengel bezieht, deren Spaltöffnungen ja in der Regel kleiner als die der 
Blätter sind!). In jedem Falle unterscheidet sich das Blatt von Regis derart von allen bisher bekannten For- 
men, daß es mit keiner derselben vereinigt werden kann. Wir sehen darin eine neue Art, die wir nach dem 
Sammler, dem verdienstvollen früheren Leiter des Heimatmuseums in Altenburg, als Viscophyllum kirsti nov. 


spec. bezeichnen. 


Diagnose: Obere und untere Epidermis gleich gebaut, stark kutinisiert, ihre Zellen viel- oder + viereckig, geradwandig, 
klein, auch die zahlreichen, verstreuten, unregelmäßig gerichteten Spaltöffnungs-Apparate im Durchschnitt nur 35 y lang und 
55 u breit, Schließzellen schmal, + gerade, ihre Innenwand verdickt, von zwei seitlichen, weniger kutinisierten, sonst den Epi- 
dermis-Zellen + ähnlichen Nebenzellen leicht überwölbt. Oberflächen-Papillen nicht vorhanden. 


Typus: SM. B. 6748/1, 2. 
Vorkommen: Oligozäne Hangend-Tone der Braunkohle, Grube Regis IV, bei Altenburg, Anhalt, Mitteldeutschland. 
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Viscophyllum bipenniferum nov. spec. 


Taf 30 Fig. 3, 4, Textabb. 18. 
Material: SM. B. 6749. 


Die Tone von Regis IV haben eine zweite Epidermis geliefert, die der vorigen in manchen Merkmalen nahesteht. a 
die im allgemeinen unregelmäßig angeordneten, + vieleckigen Zellen sind erheblich größer (durchschnittlich 50 uw), ihre Wän e 
dicker und haufiger gerundet. Wahllos verstreut zwischen ihnen liegen ferner einzelne, erheblich größere Zellen mit einem 
Durchmesser von 85—100 4 von oft elliptischem oder + kreisförmigen Umriß (Taf. 30 Fig. 3). 

Viele dieser Zellen, immer aber die ganz großen, tragen in der Mitte eine runde, stumpi-kegeliôrmige Papille. Die auf 
beiden Blattseiten gleich gebauten und angeordneten Spaltöffnungen besitzen zwei durchschnittlich 70 u lange Schließzellen; 
ihr Spalt, überwiegend gleich und quer zur Längsachse des Blattes gerichtet, ist zugespitzt-oval und im Verhältnis zu Länge 
breiter als bei V. kirsti, die Innenwände der breit-halbmondförmigen Schließzellen sind verdickt- (von der Dicke der Wände der 
Epidermis-Zellen), ihre Außenwände dagegen sehr dünn und daher häufig zerstört. An sie schließen sich wiederum zwei seit- 
liche Nebenzellen, die sodann von gewöhnlichen Epidermis-Zellen umgeben werden. Aber da die Wände dieser Epigermis-Zellen 
meist nach außen vorgewölbt sind, bekommen die Nebenzellen ein ganz eigenartiges Aussehen, und die Gestalt des Spaltöffnungs- 
Apparates erinnert an eine Doppelaxt (Taf. 30 Fig. 4, Textabb. 18). Hinzu kommt, daß die Oberiläche der Nebenzellen stark 
verdickt ist und sich daher viel dunkler als die übrigen Zellen färbt, gegen den Außenrand hin auch in Richtung des Spaltes 
gerunzelt ist. 


Abb. 18. Viscophyllum bipenniferum nov. spec., Grube Regis bei Alten- 

burg, groBzellige Epidermis, Zellen + vieleckig, dazwischen verstreut 

noch größere, oft + rundliche Zellen, diese, aber auch zahlreiche ge- 

wöhnliche Zellen mit großer, rundlicher Oberflachenpapille, etwa 300/1 
(vgl. Taf. 30 Fig. 3, 4). 


Auch diese Epidermis stammt von einer Loranthacee. Oberflächen-Papillen in gleich deutlicher Ausbil- 
dung besitzt z. B. Phoradendron jorestierae Ros. et ÖrEEnM., ähnliche Spaltöffnungen zeigt eine als Viscum 
austriacum Wıess. bezeichnete Pflanze des Frankfurter Herbars, wenngleich da die „Doppeläxte“ nur ge- 
legentlich so ausgeprägt sind. Keine der uns zugänglichen rezenten Arten aber besaß die runden Großzellen, 
die das Fossil neben der Gestalt der Spaltöffnungs-Apparate auszeichnen. 


Daß es mit keiner der übrigen fossilen Formen etwas zu tun hat, lehrt ein Blick auf die Tabelle 1. Wir 
bezeichnen es daher als Viscophyllum bipennijerum nov. spec. 


Diagnose: Obere und untere Epidermis von gleichem Bau, Epidermiszellen in der Mehrzahl vieleckig, durchschnitt- 
lich 50 u messend, ihre Wände oft gerundet, viele von ihnen mit kegelförmiger Oberflächen-Papille, verstreut dazwischen 
größere (durchschnittlich 70 u) + rundliche Zellen mit besonders großer Papille, Spaltöffnungen verstreut, oft quer zur Längs- 
achse des Blattes gerichtet, mit breit-halbmondförmigen Schließzellen und zwei seitlichen Nebenzellen, die infolge der Aus- 
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buchtung der sie umgebenden Epidermis-Zellen dem gesamten Spaltöffnungs-Apparat das Aussehen einer ,,Doppelaxt geben 
und oberflächlich stark kutinisiert sind. 


Typus: SM.B. 6749. 


Vorkommen: Oligozäne Zone im Hangenden der Braunkohle, Grube Regis IV bei Altenburg, Anhalt, Mittel- 
deutschland. 


Weder von V.kirsti noch von V. bipenniferum ist die Form des Blattes bekannt, doch sei in diesem Zusam- 
menhang auf Menzer’s Loranthophyllum sp. von Waltersdorf (1926, 32) hingewiesen, ein mit Loranthus 
palaeo-eucalypti Errincsuausen verglichenes unteres Blatt-Bruchstück. Auf den Epidermisbau geht MenzeEL 
leider nicht ein. Bedenkt man aber, daß Waltersdorf und Regis nicht weit voneinander entfernt sind, daß es 
sich beidemale um den die Altenburger Braunkohle überlagernden Ton handelt und bei Waltersdorf sämtliche 
übrigen Arten vorkommen, die auch bei Regis auftreten, so liegt die Vermutung nahe, daß es sich auch bei 
Menzer’s ,,Loranthophyllum“ um eine unserer beiden Regiser Arten handeln dürfte. 


Die übrigen, als Loranthaceen gedeuteten Fossilien. 


Wir kennen nunmehr also sechs Formen des Tertiärs, die, mag auch ihre Einordnung in eine bestimmte 
Gattung noch nicht möglich sein, doch mit Sicherheit als Angehörige der Loranthaceen gedeutet werden kön- 
nen. Es liegt die Frage nahe, wie es damit bei den übrigen, der Familie zugewiesenen Resten steht. 


Hier sind in erster Linie die knospentragenden Sprosse aus dem Bernstein des deutschen Samlandes (Ostpreußen) zu 
nennen, die CONWENTZ als Patzea johniana und P. mengeana bezeichnet hat!?). Ursprünglich für Sproßstücke von Gnetaceen ge- 
halten, lehrt ihr Bau, daß es sich ohne Zweifel um Loranthaceen handelt. Sie dürften mit Arceuthobium am nächsten verwandt sein. 

Knospen besitzt auch der von Géppert mit der Mistel verglichene Enantioblastos viscoides, ein nur 7 mm langer, 3 mm 
lange Blättchen tragender Sproß des Bernsteins. Conwenrz stellt ihn zu den Rubiaceen, und diese Ansicht wird von SCHENK 
(1890, 783) als „wohl mit Recht‘ bestehend bezeichnet. 

Ganz zweifelhaft dagegen ist Loranthacites succineus CONWENTZ, ein winziger Gabelsproß mit zwei kleinen Blättchen, 
zwischen denen eine Knospe sitzen soll (?). Es könnte sich sehr wohl um ein Vaccinium handeln. 

Sämtliche sonst noch den Loranthaceen zugewiesenen Fossilien sind Blätter. Beginnen wir mit denen bei ETTINGSHAUSEN. 
Loranthus protogaea könnte nach der Abbildung richtig bestimmt sein. Aber wer wollte mit Sicherheit behaupten, daß es ähn- 
liche Gestalten nicht auch außerhalb der Loranthaceen gibt! Nur der Bau der Epidermen, falls erhalten, könnte diese Zweifel 
einwandfrei lösen. Etwas besser steht es mit den Blättern von Sagor, Loranthus extinctus, L. palaeo-eucalypti, L. palaeo-exo- 
carpi und Phthirusa theobromae. ScHENK wendet sich (1890, 715) dagegen, daß ETTINGSHAUSEN zur Begründung seiner Bestim- 
mung auf die „Runzelung‘‘ der Blätter hinweist. Nun ist das, für sich betrachtet, ganz gewiß kein systematisch brauchbares 
Merkmal. Aber man darf es eben nicht in dieser Weise aus der Gesamtheit der Beobachtungen herauslösen. ETTINGSHAUSEN, 
dem ja vermutlich Tausende von tertiären Blättern durch die Hände gegangen sind, wußte offenbar, daß unter ihnen ein 
solcher Erhaltungszustand äußerst selten ist. Auch wir können bestätigen, daß wir ihn besonders häufig bei Viscophyllum an- 
getroffen haben. Wir vermuten daher gleichfalls, daß hier wirklich Loranthaceen vorliegen, doch müßte das noch durch eine 
Kutikular-Analyse nachgeprüft werden. Leider waren die Originale nicht zugänglich. 

Phoradendron fossile und Psittacanthus crassifolius aus Süd-Amerika sollen beide „lederartig‘‘ gewesen sein. Wir wissen 
nicht, woraus ENGELHARDT das geschlossen hat, denn von der Blattsubstanz ist nichts übrig geblieben. Nach dem Äußeren 
kann man den Vergleich verstehen, was aber zur Begründung nicht ausreicht. 

Loranthophyllum grieselinia ist, wie auch ScHENK zugibt, der Grieselina lucida Forst. sehr ähnlich. Da diese heute zu 
den Cornaceen gerechnet wird und keinesfalls eine Loranthacee ist, scheidet das Fossil für unsere Betrachtung aus. L. dubium 
aber ist nur das Bruchstück eines Blattes, zu dem noch einige Stengelteile gezogen werden. Hier ist jede Aussage über die 
etwaige Zugehörigkeit völlig unmöglich. 

Gleiches gilt von Loranthus otagoicus, gleichfalls aus Neu-Seeland, sowie Phyllites (Loranthus) deliquescens aus Borneo. 


12) Nachweis des wichtigsten Schrifttums für diese wie alle übrigen siehe S. 145. 
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Alle diese Reste entstammen dem Tertiär. Zu ihm werden auch noch die ,,Stegodon-Schichten“ Japans gerechnet, deren 
Flora mancherlei Beziehungen zur Pliozänflora Frankfurts aufweist. So enthält sie auch Blätter, die völlig mit Viscophyllum 
miqueli übereinstimmen und von Mıkı dem rezenten Viscum coloratum Nakaï zugeteilt werden. Uns selbst lag diese Art bisher 
leider nicht vor. Zu ihr stellt Mıkı ein weiteres Blatt, dessen Fundschicht noch erheblich jünger ist, jünger noch als das japa- 
nische Neolithicum. 

Ein Blatt aus dem Pleistozän von Alabama wird von Berry ohne Abbildung oder nähere Beschreibung dem rezenten 
Phoradendron flavescens (Pursa) Nurrauı zugewiesen. Wenn er in diesem Zusammenhang über das „europäische oberpliozäne 
Viscophyllum“, womit nur V. migueli gemeint sein kann, bemerkt, es könne sich bei ihm auch um Pistia handeln, so beweist das 
nur, in welche Irre voreilig-oberflächliche Betrachtung führt. Der Bau der Epidermen, der in großen Zügen übrigens auch 
bereits 1910 bekannt war, belehrt uns eines Besseren. 


Welches ist nun das Gesamtergebnis dieser Übersicht? Alle den Loranthaceen zugewiesenen Fossilien 
sind tertiär, einige wenige noch jünger. Nur Patzea ist ein blütentragender Zweig, alle übrigen sind Blätter. 
Sechs von diesen gehören, wie ihr Epidermisbau lehrt, sicher hierher, sind aber nach Gestalt und Epidermen- 
bau verschieden. Wahrscheinlich gilt das auch noch für einige weitere Blätter von Sagor, deren anatomische 
Untersuchung jedoch noch aussteht. Eine solche wäre auch für einige anderen Familien zugewiesene Blätter 
erwünscht, die nach ihrem Äußeren sehr an Loranthaceen erinnern, es sei da nur an Potamogeton sirenum 
Uncer (1852, 87, Taf. 29 Fig. 5) erinnert. Einige andere angebliche Loranthaceen sind ohne Zweifel falsch 
bestimmt worden, alle übrigen sind zweifelhaft oder völlig unbestimmbar. Während Patzea nahe verwandt 
mit Arceuthobium ist, kann man die Blätter nicht auf eine bestimmte Gattung der Gegenwart beziehen. Vielleicht 
sprechen die Funde Mixr’s dafür, daß auch Viscophyllum miqueli eine Mistel ist. Diese wäre dann vom Oli- 
gozän ab durch das ganze Tertiär hindurch nachgewiesen, um in Ostasien bis in die Gegenwart zu reichen. 

Zum Schluß sei noch eine nomenklatorische Frage betrachtet. Aus der von Knorr gegebenen Diagnose 
geht klar hervor, daß ihm ,,Viscophyllum“ nicht „Blatt einer Viscum-Art“, sondern „Blatt einer Loranthacee“ 
bedeutet. Im gleichen Sinne gebraucht aber Menzex Loranthophyllum, wobei fraglich ist, ob ihm dabei Loran- 
thophyllum Unger 1864 bekannt war. Uncer’s Blätter sind, wie wir gesehen haben, überhaupt keine Lorantha- 
ceen. Das braucht, wie Kräuseı für ähnlich gelagerte Fälle dargelegt hat, die Benutzung des Namens Loran- 
thophyllum im Sinne Menzer’s an sich nicht auszuschließen. Wir sind aber überzeugt, daß es bei näherer Kennt- 
nis der heutigen Loranthaceen-Blätter möglich sein wird, wenigstens kleinere Gattungs-Gruppen zu unter- 
scheiden und ihnen die Fossile zuzuweisen. Aus diesem Grunde vermeiden wir eine Umbenennung, die wahr- 


scheinlich doch nur vorläufig wäre, und bleiben zunächst bei dem bisher benutzten, von Knot, geprägten 
Namen Viscophyllum. 


Viscophyllum miqueli (Geyter et Kınkeuın) ENGELHARDT et Kınk. 
Viscophyllum miqueli ENGELHARDT & KınkELın 1908, 246, Taf. 32 Fig. 5—8 (außer 6 i). 
5 »  KRAUSEL 1929a, 33. 
x »  KRÂUSEL 1929b, 9, Textabb. 1. 
a »  MENZEL, Goruan & Sapper 1933, 19, Taf. 4 Fig. 9, 10. 
5; »  KIRCHHEIMER 1937a, 64, Textabb. 69. 
= »  MÂDLER 1939, 89, Taf. 11 Fig. 3, 4. 
Br »  MÂDLER 1940, 489, Textabb. 3. 
Potamogeton miqueli GEYLER & KINKELIN 1887, 20, Taf. 2 Fig. 4, 5. 
EGeL (Piscicola?) GEyLER & KınkELin 1887, 8. 
»Unbestimmbares Blumenblatt“ Kräusen 1920, 428, Taf. 10 Fig. 3, 4. 
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Viscophyllum morloti (Unger) Knot. 


Viscophyllum morloti Kxorı 1904, 1, Taf. 4 Fig. 1—9, 11, 13—18, Textabb. A, B. 
Potamogeton morloti UNGER 1852, 88, Taf. 29 Fig. 6—8. 


Viscophyllum pliocaenicum (ENGELHARDT et KınkeLın) MÄDLER. 


Viscophyllum pliocaenicum Mänrer 1939, 91, Taf. 8, Fig. 8; 9, Taf. 11 Fig. 5. 
. MAÄDLER 1940, 485, Textabb. 4. 
PSE pliocaenicum ENGELHARDT & KINKELIN 1908, 225, Taf. 27 Fig. 25a—n. 


Viscophyllum rottense WExLanD. 


Viscophyllum rottense WEYLAND 1948, 123, Taf. 19 Fig. 3, Textabb. 3. 
Podocarpus taxites UNGER in WESSEL & WEBER 1856, 20) Vat. 6. Fig. 5. 


Viscophyllum spec. MÄDLe£r. 
Viscophyllum sp. MÄpLer 1939, 90, Taf. 8 Fig. 6, 7, Taf. 11 Fig. 6. 


Loranthophyllum spec. MENZEL. 
Loranthophyllum sp. MENzEL 1926, 32, Taf. o. Nr., Fig. 6. 


Patzea johniana (Görrerrt et BEHRENDT) CoNWENTZ: 


Patzea johniana ConwENTZz 1886, 136, Taf. 13 Fig. 8—14. 
a ScHENK 1890, 714, Textabb. 374, 7—13. 


Erde, johnianus GÖPPERT & BEHRENDT 1845, 105, Taf. 4 Fig. 8-10, Taf. 5 Fig. 1. 


Ephedra johniana GöPPERT 1853b, 463. 
e 5 GÖPPERT & MENGE 1883, 47, Taf. 16 Fig. 243—245, 247. 
Patzea gnetoides Caspary 1872, SBer. 20. 


Patzea mengeana ConwENTz. 


Patzea mengeana ConwEnTz 1886, 138, Taf. 13 Fig. 15—20. 
ts ScHENK 1800, 714, Textabb. 374, 1—6. 
Be mengeana GÖPPERT & MENGE 1883, 48, Taf. 16 Fig. 248—250. 


Loranthacites succineus CoNWENTZ. 
Loranthacites succineus CONWENTZ 1886, 135, Taf. 13 Fig. 6, 7. 


Enantioblastos viscoides GöPrErT et BEHRENDT. 
Enantioblastos viscoides GÖPPERT & BEHRENDT 1845, 76, Taf. 6 Fig. 6, 7. 
ConwEnTz 1886, 127, Taf. 12 Fig. 20—22. 


» ” 


Loranthus protogaea ETTINGSHAUSEN. 
Loranthus protogaea ETTINGSHAUSEN 1870, 885, Taf. 2 Fig. 13. 


Loranthus extinctus ETTINGSHAUSEN. 
Loranthus extinctus ETTINGSHAUSEN 1877, 183, Taf. 14 Fig. 25. 


Loranthus palaeo-eucalypti ETTINGSHAUSEN. 
Loranthus palaeo-eucalypti ETTINGSHAUSEN 1877, 182, Taf. 14 Fig. 26, 28, 29. 
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Loranthus palaeo-exocarpi ETTINGSHAUSEN. 


Loranthus palaeo-exocarpi ETTINGSHAUSEN 1877, 183, Taf. 14 Fig. 27. 


Phthirusa theobromae ETTINGSHAUSEN. 
Phthirusa theobromae ErrinGsHAusEn 1877, 183, Taf. 14 Fig. 24. 


Phoradendron fossile ENGELHARDT. 
Phoradendron fossile ENGELHARDT 189, 12, Taf. 1 Fig. 16. 


Psittacanthus crassijolius ENGELHARDT. 
Psittacanthus crassifolius ENGELHARDT 1891b, 662, Taf. 6 Fig. 5. 


Loranthophyllum grieselinia Unger. 
Loranthophyllum grieselinia UNGER 1864, 8, Taf. 3 Fig. 13. 


Loranthophyllum dubium Uncer. 
Loranthophyllum dubium UNGER 1864, 9, Taf. 3 Fig. 10, 11. 


Loranthus otagoicus ETTINGSHAUSEN. 
Loranthus otagoicus ETTINGSHAUSEN 1887b, 170, Taf. 5 Fig. 2. 


Phyllites (Loranthus) deliquescens GEXLER. 
Phyllites (Loranthus) deliquescens GEYLER 1875, 76, Taf. 2 Fig. 6. 


Viscum coloratum Naxat. 


Viscum coloratum Maxi 1937, 313, Textabb. 4Q—R. 
$ ss Maxi 1938, 233, Textabb. 14E. 


Phoradendron flavescens (Purs#) NUTTALL. 
Phoradendron flavescens BERRY 1910, 396. 


VIII. Eine Crassulacee aus der Braunkohle von Heerlen 


Crassulaceae 


Crassulaceophyllum nov. gen. 
Crassulaceophyllum limburgense nov. spec. 


Taf. 35 Fig. 1—6, Textabb. 19. 
Material: SM. B. 6754/1—3. 


Die Braunkohle von Heerlen lieferte ein einzelnes, in einer Lange von 5 cm erhaltenes lanzettliches Blatt 
mit wenigen, sehr entfernt stehenden, aber undeutlichen Randzähnen. Der oberste Teil ist nicht mehr vorhan- 
den, das Blatt dürfte insgesamt etwa 7—8 cm lang gewesen sein. Unten läuft es allmählich schmal zu; ob es 
gestielt war, läßt sich nicht mehr mit Sicherheit sagen. Der Gesamteindruck spricht aber nicht dafür. Neben 
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dem kräftigen Mittelnerven sind einige zarte Seitennerven eben erkennbar, die nicht sehr steil schräg auf- 
warts zum Rande ziehen (Taf. 35 Fig. 1). 


Danach entspricht das Fossil also in seiner Gestalt und angenähert auch in der Größe etwa dem 1950 von uns als Myrica 
marcodurensis beschriebenen (41, Taf. 4 Fig. 5, 6, Textabb. 8, 9), es ist daher sehr wahrscheinlich, daß man auch in ihm eine 
Myricacee vermutet hätte, wäre der Bau der Epidermis nicht untersucht worden. 


Diese ließ sich jedoch präparieren und ergab ein ganz anderes Bild. Von der Oberseite ist freilich nur wenig erhalten, man 
erkennt sie aber an einem Randstück (Taf. 35 Fig. 2, 3). Danach sind die Wände der Zellen stark gewellt und geradezu mit- 
einander verzahnt, um nach dem Blattrande hin gerader zu werden. Mehr war nicht zu ermitteln, namentlich nicht, ob die 
Oberhaut etwa auch Spaltöffnungen getragen hat. Unterwärts sind die Zellen erheblich größer, im Umriß oft + vieleckig, aber 
sehr unregelmäßig, ihre Wände auch hier häufig stark gewunden (Taf. 35 Fig. 4-6). Besonders nächst dem Blattrande sieht 
man etliche große, teils rund, teils unregelmäßig gestaltete, dunkel gefärbte Gebilde. Einige davon sind zweifelsohne Pilzkörper, 
die man nicht mit Sekretbehältern verwechseln darf, wie sie bei Myricaceen so häufig sind. Daß es sich nicht um eine solche 
handelt, geht aus dem völlig abweichenden Bau der Spaltoffnungen hervor. Sie sind leicht eingesenkt, bestehen aus zwei etwa 
17 u langen, schmal-halbmondförmigen Schließzellen und werden von drei ungleich großen Nebenzellen umgeben, von denen 
die kleinste seitlich, die beiden anderen + polar liegen. Oft folgt noch ein ähnlich gelagerter Ring von drei Kranzzellen, so daß 
sich ein äußerst kennzeichnendes Bild ergibt. Diese Zellen ordnen sich zu einer in der Spaltöfinung endenden Spirale, deren 
Glieder nach innen zu immer kleiner werden. Das bedeutet aber, daß sie aus einer gemeinsamen Mutterzelle durch aufeinander- 
folgende Teilungen entstanden sind, die denen beim Wachstum einer Scheitelzelle entsprechen. 


spec., Heerlen, untere Epidermis, etwa 300/1 
(vgl. Taf. 35 Fig. 1—6). 


(Se Abb. 19. Crassulaceophyllum limburgense nov. gen. nov. 


Diese Form der Spaltöffnungs-Bildung ist seit langem bekannt. Bei Rancey, der innerhalb der Dikotyle- 
donen 36 Formen des fertigen Spaltöffnungs-Apparates unterscheidet, ist es der Fall II 5, für den er Sedum 
acre L. abbildet (1936, 6, Textabb. 3, 9 u. 10). Wir finden ihn aber auch bereits unter 3b bei pe Bary (1877, 
44, Textabb. 15, Sedum purpurascens Koch), der sich dabei besonders auf die eingehenden Untersuchungen 
STRASBURGER’S stützt (1867, 321, Taf. 39 Fig. 102—106, Taf. 40 Fig. 107—110, Sedum spurium M. Brss.). 
Auch Sorereper bildet eine derartige Spaltöffnung ab (1899, 362, Textabb. 70 A), ebenso ROTHERT von Sem- 


pervivum sp. (1913, 1171, Textabb. or 


Are 


Das sind sämtlich Crassulaceen. In der Tat stimmen alle Beobachter dahin überein, daß dieser so kenn- 
zeichnende Spaltöffnungsbau außer bei diesen nur noch bei den Begoniaceen in gleich ausgeprägter Form 
auftritt, Daß es sich bei dem Fossil etwa um eine Begonie handeln könnte, halten wir nach der Blattgestalt 
für unmöglich. Freilich sind die Crassulaceen heute allermeist ausgesprochene Trockengewächse, und es 
erscheint unmöglich, sich ein solches als Glied unserer Braunkohlenflora vorzustellen! Aber in der Sektion 
Tillaeoideae der Gattung Crassula gibt es eine Reihe von Arten, die nicht nur feuchten Untergrund lieben, 
sondern z. T. sogar direkt ins Wasser gehen, Zugegeben sei, daß es sich dabei um zierliche, kleinblättrige 
Pflanzen handelt, auch daß sie wie die meisten übrigen Crassulaceen in der großen Mehrzahl auf Afrika 
beschränkt sind. Aber innerhalb der Tribus M uscosa gibt es auch mehrjährige Arten, und C. muscosa (L.) 
Rorn. ist von Westeuropa, wo es bis nach Westdeutschiand vordringt, über Südeuropa, das Mittelmeergebiet 
und Nordafrika bis zu den Kanaren verbreitet. Nimmt man hinzu, daß ein so guter Kenner der Familie wie 
SCHÔNLAND gerade die Tillaeoideae als stammesgeschichtlichen Ausgangspunkt der Gattung Crassula bzw. der 
ganzen Familie ansieht (Bercer & Harms 1930, 377), so dürfte das Vorkommen einer Crassulacee in unserer 
oligozän-miozänen Braunkohlenflora doch wohl erheblich an Unwahrscheinlichkeit verlieren. Soweit unsere 
derzeitigen Kenntnisse vom Bau der Spaltöffnungen reichen, kommt jedenfalls eine andere Deutung für unser 
Blatt nicht in Frage. Einer bestimmten Gattung kann man es freilich nicht zuweisen, wir bezeichnen es daher 
als Crassulaceophyllum limburgense nov. gen. nov. spec. 


Diagnosen: Crassulaceophyllum nov. gen. Lanzettliche Blätter mit dem Epidermisbau der Crassulaceen. 

C. limburgense nov. spec. Blätter mehrere Zentimeter lang, mit lang herablaufendem Grund, Epidermiszellen unregelmäßig 
vieleckig, ihre Wände oft stark wellig und namentlich auf der Oberseite gegenseitig verzahnt, Spaltöffnungen zahlreich auf der 
Unterseite (ob auch auf der Oberseite?), von zwei etwa 17 y langen, halbmondförmigen Schließzellen gebildet, von drei ungleich 
großen Nebenzellen, oft auch noch von drei ebensolchen Kranzzellen in spiraliger Folge umgeben. 

Typus: SM. B. 6754/1—3. 

Vorkommen: Braunkohle von Heerlen, Holl. Limburg, Oligozän?, Miozän? 


IX. Ein Rhus-Blatt aus der Braunkohle von Liblar 


Rhus liblarensis nov. spec. 


Taf. 31 Fig. 7—10, Taf. 32 Fig. 1, 2, Textabb. 1. 
Material: SM. B. 6750/1, 2. 


Unter den Blattresten im Flöz IV der Grube Liblar fand sich ein einziges, verhältnismäßig gut erhaltenes 
Stück, das sich durch Gestalt und Randausbildung von allen übrigen des Fundortes unterscheidet. 

Das Blatt, das bei der Mazerierung teilweise zerstört werden mußte, war im ganzen zungenförmig und 
oben zugespitzt, etwa 2,6 cm lang und 6 mm breit. Der Rand ist etwas unregelmäßig feingezähnt (Textabb. 1), 
der Nervenverlauf, wie sich bei der Aufhellung ergab, fiederig. Der rundlich gebogene Blattgrund dürfte leicht 
unsymmetrisch gewesen sein, was den Gedanken nahe legt, daß es sich um das Teilblättchen eines zusammen- 
gesetzten Blattes handeln könnte. 


Die Mazeration ergab ein von sämtlichen anderen Epidermen des Fundortes abweichendes Bild, 

Die obere (Taf. 32 Fig. 2) besteht aus vieleckigen, stark parallel-streitigen Zellen, zwischen denen sich verstreut einige 
runde, mit einem Kranz sternförmig angeordneter Zellen umgebene Haarbasen und zahlreiche, ebenfalls kreisförmig von meh- 
reren Zellreihen umgebene Austrittstellen für Sekrete (oder Ansatzstellen erhabener Drüsen?) befinden. Die Zellwände sind 
z. T. glatt, an anderen Stellen des Blattes aber auch perlschnurartig durchbrochen. Größere Teile der Kutikula sind übersät von 
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stark lichtbrechenden, in Form wie Größe verschiedenen, meist aber + kugelférmigen Gebilden (Taf. 31 Fig. 9), die nur als 
ein harziges, der Oberfläche anhaftendes Sekret gedeutet werden können. 

Die Zellen der unteren Epidermis sind gleichfalls vieleckig, jedoch erheblich zartwandiger. Zahlreicher und viel dichter 
stehend sind hier die stark kutinisierten Haarbasen, um die sich wiederum sternförmig einige (meist 6) stärker kutinisierte 
Fußzellen gruppieren. Auch die Haare selbst sind oft erhalten (Taf. 31 Fig. 7, 8, Taf. 32 Fig. 1). Neben kürzeren, die ge- 
schrumpft sind, finden sich + lange, einzellige, unverzweigte, zugespitzte Haare. Seltener sind sie sehr kurz und oben + breit 
gerundet. Das sind dann Drüsenhaare. Viel zahlreicher als sie und erheblich häufiger als auf der Oberseite sind jene einfachen 
Austrittstellen für Sekrete („Flächendrüsen“). Die Harzausscheidung ist jedoch schwächer, Spaltöffnungen finden sich zahlreich 
und verstreut nur unten, sie sind klein, höchstens 15 u lang, dünnwandig und von länglich-ovaler Gestalt. Mitunter erscheinen 
sie etwas breiter, dann legen sich noch zwei schmälere Epidermiszellen seitlich den Schließzellen an. Echte Nachbarzellen sind 
aber nicht vorhanden (Taf. 31 Fig. 10). 


Bei der Durchsicht älterer Tertiärfloren erweist sich, daß wir es hier mit einer offenbar recht häufigen Blatt- 
form zu tun haben. Ohne nach Vollständigkeit zu streben, seien hier einige davon genannt. 


Rhus noeggerathi WEBER 1852, 212, Taf. 23 Fig. 14 ist unserem Blatt sehr ähnlich, wenn auch etwas größer. 

Rhus intermedia ETTINGSHAUSEN 1888, 39, Taf. 9 Fig. 12, 13. Hier gilt das gleiche, doch ist das Blatt entfernter gezähnt. 

Rhus triphylla Unger 1860, 44, Taf. 20 Fig. 13. Desgleichen, die vermutete Dreiblättrigkeit steht keineswegs fest. 

Rhus prisca ETTINGSHAUSEN 1853, 79, Taf. 26 Fig. 13—23 umfaßt kleinere Blättchen, ist aber sonst von R. juglandogene 
der gleichen Tafel (Fig. 24—29) nicht zu unterscheiden, was auch noch von R. fraxinoides ETTINGSHAUSEN (Fig. 43) gilt (auch 
noch von anderen am gleichen Orte?). Der Art sind zahlreiche Stücke zugewiesen worden, z. B. von Bilin (ETTINGSHAUSEN 
1869, 50, Taf. 51 Fig. 11, Taf. 52 Fig. 6); die bei Heer (1859, 83, Taf. 127 Fig. 10—12) sind erheblich kleiner. 

Rhus appendiculata ETTINGSHAUSEN (1869, 90, Taf. 6 Fig. 6) bei ENGELHARDT 1911, 390, Taf. 42 Fig. 29 von Flörsheim 
stimmt gut überein. 

Rhus juglandogene ETTINGSHAUSEN wurde bereits erwähnt. Besoders Blätter aus Bosnien (ENGELHARDT 1912, 629, Taf. 35 
Fig. 6) und von Messel (ENGELHARDT 1922, 105, Taf. 36 Fig. 12) stimmen gut überein, nicht dagegen das von Bilin (Errincs- 
HAUSEN 1869, 50, Taf. 50 Fig. 13). 

Rhus meriani Heer 1859, 82, Taf. 126 Fig. 5—11 steht der vorigen sehr nahe, wenngleich wohl nicht alle unter diesem 
Namen beschriebenen Stücke zusammengehören, z. B. bei VELENovskY 1881, 44, Taf. 7 Fig. 16—20, Taf. 8 Fig. 27, Taf. 10 
Fig. 12 oder bei ENGELHARDT 1891a, 93, Taf. 7 Fig. 10, 18, 20, 22, 23, Taf. 18 Fig. 1, 3, 8, 9, 11, 17. Gut überein stimmt das 
Blatt von Messel bei ENGELHARDT 1922, 105, Taf. 36 Fig. 15, das von Fig. 12 (juglandogene) kaum zu trennen ist. Das gilt 
auch noch von Fig. 16 (ternata ENGELHARDT) und saportana Pırar (Fig. 14), mögen sie auch wie das Original der letztgenann- 
ten (PıLar 1883, 114, Taf. 13 Fig. 20, Taf. 15 Fig. 6, 32) entfernter stehende Zähne aufweisen, 

Reich an solchen Blättern ist auch das französische Tertiär, wir nennen nur 

Rhus copalifolia Sarorta (1863, 96, Taf. 11 Fig. 3), R. micromera SaporrA (1865, 206, Taf. 11 Fig. 6) und die größere 
R. decora Saporta (1865, 205, Taf. 13 Fig. 5). Die offenbar zusammengehörenden R. distracta und abbreviata Savorta (1873, 
109, Taf. 15 Fig. 40 bzw. 110, Taf. 15 Fig. 41) haben etwas entfernter stehende Zähne. 


Diese Reihe ließe sich noch um zahlreiche weitere Beispiele aus anderen Gebieten, auch aus Nordamerika 
und Ostasien, vermehren, doch genügen die genannten zur Erhärtung der Tatsache, daß die Form sehr weit 
verbreitet ist. Sie ist stets auf Rhus bezogen worden, und eine große Ähnlichkeit ist ja auch unverkennbar. Das 
schließt freilich, worauf Kräuser bereits hingewiesen hat (1938, 69), berechtigte Zweifel über ihre wahre Her- 
kunft nicht völlig aus. Die Kritik Scuenk’s (1890, 537) geht freilich weit über das berechtigte Maß hinaus 
und unterscheidet sich dadurch auffällig von dem sachkundigen Urteil EncLer’s (1881, 413), wenn dieser 
auch betont, daß sich ähnliche Blattgestalten nicht nur bei Rhus oder auch nur bei den Anacardiaceen finden. 
Unter diesen Umständen kommt dem anatomischen Befund besondere Bedeutung zu. Leider gibt es keine um- 
fassende Arbeit über den Blattbau der Anacardiaceen, nur ein Teil der Rhus-Arten (Sekt. Gerontogaea Enct.) 
ist von Diets mustergültig bearbeitet worden (1898, 568). Das Buch von Mercazre & CLarke (1950, 452) 
legt man enttäuscht beiseite, bringt es doch in dieser Hinsicht weniger als Sorerener (1899, 278, 1908, 109) 
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und erwähnt die Arbeit von Drets überhaupt nicht. In ihr wird für die behandelte Gruppe festgestellt, daß 
die morphologischen Merkmale sehr veränderlich sind, daß aber, wie schon SoLEREDER vermutet hatte, Haare 
und Drüsen ein wertvolles Erkennungsmerkmal abgeben. Dabei wird auf ihre wechselnde Form (vgl. Taf. 14 
bei Dies) besonders hingewiesen, und sie spielen bei dem Versuch, die Sektion in kleinere Gruppen zu teilen, 
eine maßgebliche Rolle. 

Es schien uns wünschenswert, diese Verhältnisse einmal selbst und nicht nur bei Rhus zu prüfen. Das 
Ergebnis ist in den Tab. 2—5 zusammengestellt, die einige für die Erkennung der Fossilien geeignete Merk- 
male berücksichtigen. Auf eine weitere Gliederung nach der Gestalt der Haare und Drüsen mußte aus räum- 
lichen Gründen dabei verzichtet werden. Nur zwischen „Kopf“- und „Flächendrüsen“ wurde unterschieden, 
wobei zu jenen alle die gerechnet werden, die sich erkennbar über die Epidermis emporheben (Fig. F—N bei 
Diets). Daß es auch dabei noch Übergänge gibt, dürfte nicht verwunderlich sein. Das Merkmal » POKES 
bezieht sich nicht auf die ganzen Blätter, sondern auf die bei der Mazeration übrigbleibenden Kutikulen. Diese 
können auch bei einem dick-ledrigen Blatt sehr zart sein! Die Spaltöffnungen besitzen keine echten Nebenzellen 
(„ranunculoider Typus“), wenn auch mitunter die seitlich anliegenden Epidermiszellen schmäler als die übri- 
gen sind. In der Regel werden sie aber von mehreren vieleckigen Zellen umgeben, deren Innenwände (in der 
Aufsicht) strahlenförmig auf die in der Mitte gelegene Spaltöffnung hinzielen. Häufig ist die als ,, Kranzbildung“ 
bezeichnete Erscheinung. Die Innenwände der den Ring bildenden Zellen sind dann sehr dünn oder auch ganz 
aufgelöst, so daß die Spaltöffnungen inmitten einer sternförmigen Figur liegen. Sie tritt besonders dort deutlich 
hervor, wo sich ihre Zellen schwächer (selten auch stärker) als die übrigen Zellen färben. 

Bei weitem nicht alle Arten standen uns zur Verfügung. Ergänzen wir unser Material durch die Angaben 
von Dizts, so erhalten wir aber doch einige Ergebnisse von allgemeinerer Bedeutung. Ein allen Anacardiaceen 
eigenes Einzel-Merkmal ist nicht vorhanden, dagegen gibt es solche, die wenigstens bei der Mehrzahl von 
ihnen auftreten. Hierher gehören neben dem Spaltéffnungs-Bau die Haare und Drüsen, ebenso aber auch die 
häufige Kutikular-Streifung und die Ausscheidung eines lackartigen Oberflächen-Sekrets. Nimmt man die mor- 
phologische Gestaltung hinzu, so glauben wir, damit doch eine recht brauchbare Grundlage auch für die 
Erkennung fossiler Anacardiaceen und unter ihnen wiederum der Rhus-Arten zu besitzen. Eine Anzahl äußer- 
lich ähnlicher Sapindaceen-Blätter läßt sich danach einwandfrei von ihnen trennen. Dagegen ist eine Einschrän- 
kung für /uliania zu machen. Diese heute als besondere Familie (Wertstein) oder gar Familien-Reihe (ENGLER) 
in die Nähe der Juglandaceen gestellte kleine Gruppe wurde früher den Anacardiaceen zugewiesen, mit denen 
ihre vegetativen Teile weitgehend übereinstimmen. Dies gilt nicht nur von der Gestalt der gefiederten Blätter 
und dem Besitz von Harzgängen wie dem übrigen Holzbau (SoLEereper 1908, 110, Metcatre & Crarke 1950, 
464), sondern auch von dem Auftreten von Haaren, Kopfdrüsen und Kutikularstreifung. Auch Kranzbildung 
ist vorhanden, fast immer sind es dann aber im Gegensatz zu den Anacardiaceen höchstens vier Zellen, die den 
Ring bilden. Sollte sich dieser Unterschied auch bei der Prüfung reicheren Materials als durchgängig erweisen, 
brauchte also auch Juliana nicht mit Anacardiaceen verwechselt zu werden. 

Kehren wir nunmehr zu dem Fossil von Liblar zurück, so wird bei seinem Vergleich mit unseren Tabellen 
klar, daß es sich um eine Rhus-Art handelt. Nach einer Übereinstimmung mit einer oder auch einigen leben- 
den Arten zu suchen, dürfte aber wenig sinnvoll sein, und gleiches gilt in bezug auf die oben angeführten oder 
sonstige Fossilien. Nur unter Berücksichtigung der anatomischen Merkmale läßt sich die Rhus-Natur erweisen, 
sie sind ja aber fossil bisher nirgends bekannt. Daher müssen wir dem Blatt von Liblar einen neuen Namen 
geben und nennen es nach dem Fundort Rhus liblarensis nov. spec. 


D iagnose: Blättchen länglich-oval, zugespitzt, Nerven fiedrig, Rand unregelmäßig fein gezähnt; obere Epidermis aus 
vieleckigen, geradwandigen, oberflächlich parallelstreifigen Zellen, dazwischen verstreut runde Haarbasen und zahlreiche Flä- 
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Tabelle 2. Rhus L. 1.Teil 


Art Heimat Blattgestalt |Blattrand Haare Kopfärüsen Flachendriisen| Sekret- |Textur| Epidermis- Streifung Anordnung | Bau 
(Driisenhaare) tropfen zellen d.Spaltöffnungen 


scytophylla Eckl. | O-Afr. 3-teil.,Fied. |glatt fehlend unt.verein- zahlreich fehlend [dick |gerade,sehr fehlend ob.* reichlich, |Innenrand verdickt, 
et Zeyh. + rhombisch zelt, kurz dickwand. unt.zahlreich |deutl.Sternbildung 
lucida L. 3-teil.,F.ge- spärlich fehlend gerade,groß, vorhanden unt.verstreut |rundlich m.+ deutl. 
rundet dünnwand. Sternbildung 
coriacea Engl. 3-teil.,F. ob.verstreut, unt.verstreut + dick|gerade,dick- ob.wie unt. rundlich,m.Stern- 
länglich unt.fast zottig wand. verstreut bildung 
crenata Thbg. ce 3-teil.,F. glatt,ob. | fehlend spärlich zahlreich zahlreich|dick |gerade fehlend unt.verstreut |normal 
klein gekerbt klein i.d.Zell. 
villosa Thbg. trop.Afr.| 3-teil.,F.+ glatt zahlreich,unten | zahlreich fehlend fehlend zart m 
O-Afr. rhomb.-rundl. sehr lang 
atomaria Jacq. O-Afr. 3-teil.,F. Ls verstreut,lang |verstreut spärlich vorhanden = 
(z.vor.) gerundet 
mucronata Thbg. " 3-teil.,F. Li fehlend fehlend zahlreich fehlend rundlich,Schließzell. 
länglich e.erhab.Wall bildend 
burmanni DC. Md 3-teil.,F. \) a gerade,groß, x 
(z.vor.) sehr klein ob.diinnwand. 
dentata Thbg. 3-teil.,F. entfernt verstreut,unt| fehlend gerade normal, rundlich 
klein gezähnt zahlreicher 
pentaphylla Desf. Mediterr.| 3-5-teil., glatt ob.spärlich, fehlend spärlich |dick |t gerade, normal? (nur un- 
trop.Afr.| F.klein unt.zottig,lang klein deutl.sichtbar) 
tridentata Sond. O-Afr. 3-teil.,F. 1 fehlend spärlich vorhanden fehlend |# dünn|gerade,groß, vorhanden normal 
(z.vor.) klein dünnwand. 


erosa Thbg. 7 3-teil.,F. entfernt |" fehlend zahlreich gerade,dick- | fehlend ” 
lang,schmal gezähnt wand. 


endulina Jacq. UE 3-teil.,F. 2 unt.spärlich spärlich fehlend + dick|gerade,+ dick-| unt.vorhand rundlich,m.Stern- 
z.vor.) breiter a.vor. wand. bildung 
l'aevigata L. je 3-teil.,F. W verstreut zahlreich, dünn |gerade fehlend normal 
gerundet klein 
retinorrhaea Steud| Abess. 3-teil.,F. ts fehlend zahlreich, zahlreich + zart|gerade,gro8, deutlich " 
plang sehr klein diinnwand. 


discolor E.Mey. O-Afr. 3-teil.,F. " ob.zahlr.,lang, |fehlend vorhanden|* dünn|gerade,gro8 unt.vorhand . schmal, verdickt 
lang, schmal starr,unt.zottig - 
gebogen 
truncata Schinz x 3-teil.,F. glatt od. | sehr spärlich verstreut fehlend fehlend |* dick fehlend normal 
sehr klein einzelne 
Zähne ob. 
eg Ei eee 


pubescens Thbg. " 3-teil.,F. glatt spärlich zahlreich zahlreich|dünn |gerade,groß, |z normal m.schwach. 
gerundet diinnwand. Sternbildung 


gueinzii Sond. ul 3-teil.,F. + glatt sehr spärlich fehlend zahlreich vorhanden gerade deutlich normal 
schmal 
dioica Brouss. Syrien 3-teil.,F. ‘glatt od. |fehlend nt.zahlreich,| vorhanden vorhanden| sehr |schwach äußerst ob.verstreut, |oval,sehr klein, 
(=albida Schousb.)| Arab. klein spärl.ent- sehr klein zart wellig zart unt.zahlreich Schließzell.verdickt 
O-Afr. fernt gez. 
filiformis Schinz | O-Afr. 3-teil.,F. glatt fehlend fehlend fehlend |+ dick|gerade,dick- |fehlend unt.verstreut |normal, groß 
nadelförn. wand. 
normal 


knysniaca Schinz " 3-teil.,F. glatt od.m}ob.spärlich,unt. funt.verstreut unt. |+ gerade schwach 
klein wenig grob} zahlreicher,groß sehr vorhand. 
Zähnen dünn 


sonderi Engl. N * | 3-teil.,F. " " zahlreich,lang fehlend Lu 4 sense ten fehlend CPP " 
gekerbt,lang diinn 
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Tabelle 3. Rhus L. 2.Teil 


Art Heimat Blattgestalt Blattrand Haare Driisenhaare |Flächendrüsen| Sekret- Textur Epidermis- Streifung Anordnung | Bau 
(Kopfdrtisen) |. tropfen zellen d.Spaltéffnungen 


glabra L. N-Am. gefiedert, F. jentf.gez. spärl.a.d.Nerven unt.zahlr. fehlend nten dünn,unt. |schwach wellig| deutlich, unt.verstreut |normal, klein 
lang,tbreit zuw.tglatt vorhand. sehr zart |dünnwand. fein 
typhina L. entf.gez. ob.verstreut, ob.verstreut,|' &ahlreich wellig 
unt.zahlr.,lang unt.spärlich 


zerstreut, lang ob.fehlend, |ob.selten, fehlend gerade deutlich 
unt.zahlr. unt.fehlend 
geflügelt 
copallina L. gefied.,F. tglatt vorhand, zahlreich fehlend gerade, fehlend normal,rund- 
längl.,Stiel dünnwand. lich 
geflügelt 
aromatica Ait. 3-teil.,F. entfernt zahlreich spärlich selten nten diinn gerade unt. rundl.,m.deutl. 
tbreit gezähnt orhand. schwach Sternbildung 
trilobata Nutt. westl. | 3-teil,F. zahlr.,fast zot- gerade bis deutlich normal 
N-Am. breit, ein- tig,lang,gerade schwach well., 
geschn. groB,dünnwand. 
integrifolia Benth.| Kalif. | einfach, fehlend ahlr.i. sehr dick|gerade schwach sehr klein,geleg. 
rundlich d.Zell. entwick. Sternbildung 
sempervirens Texas gefied.,F. glatt verstreut, kurz fehlend verstreut i.d.Zell. | dünn, gerade, + fehlend normal,m.Tropfen, 
Scheele (= virens trundlich unt.zart |dickwand. meist a.d.Enden 
Lindh. ) 
glabra x typhina cult. gefied., F. entfernt sehr spärl. verstreut fehlend erstreut | dünn,unt.|tgerade,dünn- | deutlich, 
länglich gezähnt sehr zart|wand., groß trunzlich 
microphylla Engelm.| Mexiko | gefied., F., glatt zahlreich, lang zahlreich fehlend gerade, diinn- vorhanden normal, klein 
Texas sehr klein wand. 
St.gefltig. 
toxicodendron L. 3-teil., F. glatt od. spärlich vorhanden fehlend 
groB, breit entf.gez. unt. 
radicans L.(z.vor.) verstreut,groß zahlreich sehr zart|gerade,sehr schwach 
dünnwand.,groß | entwick. 
diversiloba ee et 3-teil., F. entf.grob zahlreich, lang verstreut wellig vorhanden normal, klein 
Gray (z.vor.) oval-rundl. gezähnt 
sylvestris Sieb.et | Japan | gefied., F. glatt zahlreich zahlreich sehr dünn|gerade Obfl.ge- 
Zucc. längl.-rundl. faltet 
venenata DC. gefied., F. verstreut unt.zahlr. gerade,groß, vorhanden 
längl.-oval dünnwand. 
vernix L.(z.vor.) gefied., F. zahlreich sehr zart 
groß, breit 


vernicifera DC. O-As. ob.spärl.,unt. verstreut sehr selten nt.vorh. | dünn, unt deutlich 
verstr.,a.d.Nerv. sehr zart 
zahlr., lang 
succedanea L. Himal. | gefied.,F. unt.spärl. spärlich fehlend ehlend wellig vorhanden 
O-As. längl.-oval 
rosmarinifolia Vahl| O-Afr. | 3-teil.,F. ob.fehl.,unt.zot- fehlend dick,i.d.|gerade fehlend ob.fehlend, sehr klein, 
nadelfôrm. tig i.Ber.d.Sp.- Spö-Rinn. unt.nur i.d. |eingesenkt 
Üffn. sehr zart SpÜ.-Rinnen 
angustifolia L. 3-teil., F. spärlich zahlreich verstreut zahlreich vieleckig, vorhanden | unt.verstreut | normal 
schmal gerade 
obovata Sond. 3-teil., F. glatt,ob.zu-|ob.verstreut,unt. | fehlend? zahlreich gerade,klein fehlend 
klein weil.gekerbt| zottig,sehr dünn dickwand. 
tomentosa L. 3-teil.,F. glatt ob.spärlich, Bit vorhanden gerade vorhanden 
Foreit unt.zottig 
incisa L. 3-teil.,F.fie- ‘ob. zahlreich, fehlend sehr klein 
derschnittig, unt.zottig zahlreich, zahlreich 
sehr klein 
dissecta Thbg. 3-teil.,F. entf.spitz |ob.fehlend, Ben) erstreut fehlend gerade,oft ge- | vorhanden 
sehr klein gezähnt unt.zottig” rundet, groß 
undulata Jacq. 3-teil.,F. tglatt sehr spärlich EE zahlreich| dünn,unt.|schwach wellig | fehlend 
klein sehr zart 


semialata Murr. . | gefied.,F. 
breit,Stiel 


excisa Thbg. " 3-teil.,F. glatt fehlend fehlend zahlreich orhanden| sehr dick| gerade deutlich unt.zahlreich |rundl., mit 
länglich +schwach.Stern- 
bildung 
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Art 
Buchanania angustifolia 
Roxb. (= B.lanzan Spreng.) 


longifolia 
Span. 


lucida Bl. 
(= florida Schau.) 


Mangifera indica L. 
monandra Merr. 


Anacardium nanum St.Hil. 
(= A.humile Mart.) 


— occidentale L. 
Spondias lutea L. 
Dracontomelum cumingia- 
num Baill. 

Lannea grandis (Dennst.) 
Engl.(= Odina wodier 
Roxb.) 


Pistacia lentiscus 1. 
phages: Desf. 
khinjuk Stocks 
chinensis Bunge 
terebinthus L. 
Campnosperma zeylanica 
Thw. 


Schinus molle L. 


latifolius (Gill. 
Engl. (= Lithraea molle 
Gay) 


dependens Ort. 


Duvaua fasciculata Grab. 
(z.vor.) 


longifolia Lindl. 
(z.vor.) 


praecox Grsb. 
(z.vor.?) 


Lithraea brasiliensis 
March 


gilliesii Grsb. 
ie L.aroeirinha March. ) 


venenosa Mierst. 


Cotinus coggygria Scop. 


7 va 
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Tabelle 4. Anacardiaceae excl.Rhus. 1.Teil 
Heimat Blattgestalt [Blattrand Haare Driisenhaare Flächendrüsen Sekret- Textur Epidermis- Streifung Anordnung | Bau 
(Kopfärüsen) tropfen zellen FE Spaltéffnungen 
O-Ind. einfach, lang- glatt fehlend fehlend vorhanden fehlend dick gerade unt.vorhanden | unt. verstreut normal m.schwach. 
oval Sternbildung 
Timor ellig fehlend? (eini-|" spärlich spärlich sehr schwach | ob.epärl.längs d. |Sternbildung, oft 2 
ge Haarbasen?) Nerv. ,unt.verstreuti breite Seitenzellen 
trop.As. einfach,läng- [glatt fehlend fehlend fehlend sehr deutl. unt.verstreut bis | beginnende Stern- 
lich-oval »&r08 Pre etes Basen) zahlreich bildung ï 
O-Ind. einfach,lang- |glatt od. fehlend unt.zahlreichlzahlreich wellig,dazwisch. | fehlend unt. verstreut normal,klein,hell 
(Malaya gestreckt- -oval |wellig zahlr.klein,rund 
a oval we = | | > yas as. 
ova. 
Brasil. einfach, breit- zahlreich fehlend schwach wellig deutlich, beidseitig, unt. normal, oft verbrei- 
oval bis gerade fein =a tert 
Trop. rs od. verstreut, zahlreich fehlend zart gerade unt. en er... 
-teil. kurz 
Philipp. einfach, längs- massenhaft, sehr spärlich zahlreich schwach bis fehlend normal, klein 
oval groß,dickwand. stark wellig 
O-Ind. gefied. fehlend unt.vorhanden | fehlend unt.reich- zart gerade ganz schw., ob.einzelne längs 
lich Epid.-Zell. d.Nerv.,unt.ver- 


— . 


streut 
gef.,F.klein, bogig bis schw. 


Mediterr. fehlend unt.zahlreich t schwach unt.verstreut 
längsoval well. ,Hypoderm! 
gefied., F. verstreut zahlreich zahlreich sehr zart| gerade vorhanden 
länglich 
Ägypt.,Pers.| " zahlr.,bes. vorhanden vorhanden klein, zahir. fehlend 
i.d. Zellen 


Himal. a.d.Nerven 


China fehlend“ unt.verstreut |fehlend fehlend schwach wellig schwach, oft 
gestrichelt 
gefied., F. 


Mediterr. 
längsoval 
Ceylon einfach,groß zahlreich verstreut + zart gerade deutlich, 
sehr eng 
S-Am. gefied.F.lang, |entfernt verstreut, bes. |zahlreich fehlend fehlend sehr zart| wellig fehlend 
trop.cult. schmal gez. unt.a.d.Nerven 
a x Er ER u 


gerade, sehr 


einfach, rund- 
dick 


lich 


einfach, klein, vorhanden vorhand.? ae == Era u wellig a d.Nerv., 
längsoval unt.verstreut 

ud einfach,klein, |" vorhanden? I sehr spärlichl zahlreich beidseitig ver- 
länglich streut 

a einfach Ld vorhanden id fehlend fehlend gerade,eigenart. | sehr schwach 

gequollen bis fehlend 

trop.S-Am. einfach,läng- |" fehlend fehlend Md gerade bis schw. | fehlend unt.verstreut 
lich | wellig 

S-Am. 3-teil., F. ‘J e M " schwach ent- 
+ schmal wickelt 


CS CG CE CC BES NE 


verstreut vorhanden sehr zart| " schwach ES 


S-Europ.,As.| einfach, rund- 
= Qi wickelt 


lich 


fehlend i.jed.Zelle gerade, Hypoderm!| unt.schwach = 
ein Tropf. 


Sternbildung 
normal, oft schmal 
rechteckig 


teils normal, teils 
Sternbildung 


normal 

normal, sehr dünn- 
wandig 
zart,Sternbildung, In- 
nenwände aufgelöst 
lunt.i.Peldern |t normal 


beginnende Stern- 
bildung 


Sternbildung 
normal,rundlich, s. 
nicht färbend 


Are ae (meist 
4 Zellen) 


In [normal 


a 
e.erhab.Ring bildend 
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Tabelle 5. Anacardiaceae excl.Rhus. 2.Teil 


Art Heimat Blattgestalt Blattrand Haare 
Loxostylis alata Spreng. O-Afr. gefied.,Stiel glatt fehlend 
geflüg.,F.klein, 
längl. 
Laurophyllus capensis S-Afr. einfach, lang- 


Thbg.(=Botryceras laurinum oval 


Willd.) 


Smodingium argutum E.Mey. O-Afr. 3-teil.,F. entfernt| sehr spärlich 
länglich, spitz gezähnt 


tr.Afr. einfach,lang- 
gestreckt,Nerv. 


eng,parallel 


glatt ob.spärlich, 


Anaphrenium (Heeria) 
unt.zottig 


abyssinicum Hochst. 


Astronium juglandifolium Brasil. gefied.,F.oval- ob.zahlreich,unt. 
Grsb. (A.urundeuva Engl.) Argent. rundl.,klein noch häufiger, be- 
sonders a.d.Nerv. 

Comocladia sp.(glabra Portorico | gefied., F. entfernt| ob.spärlich,groß, 
Spreng. ?) länglich gezähnt unt.zahlr.,kleiner 
Nothopegia colebrookiana Bl. | O-Ind. einfach, gro8 glatt fehlend 
vine Ne rer ee be | 
_ nigrovirides Thw.| " einfach,längl.- 

oval 
_— obovata Moon Mi einfach,oval, 

groß 
— obscura Thw. a einfach, breit- 

oval, groB 
— oblongifolia Thw.| " einfach,längl.- 
(z.vor.) oval 


marginata Thw. 


_— gardneri Thw. " 

_ coriacea Thw. Le einfach,groß, N 
+ breit-oval 

_ acuminata Thw. u einfach, lang, 


zugespitzt 


ob.einzelne Basen, 


pubescens Thw. 
unt.zahlreich 


einfach, lang- me 
lich, groß 
subpeltata Thw. einfach,lang- 
oval,sehr groß 
philippinensis glatt od 


Philipp. einfach,groß 
Engl. wellig 
Oncocarpus vitiensis Gray Fidschi- einfach, oval glatt 
Ins. 


unt.zahlreich, 


(=Rhus atra Forst.) kurz 


Holigarna (Catusjeron) 
grehamii Hook. 


" 


fehlend 


arnottiana Hook. 


BRENT 
tJ einfach, sehr fehlend bis auf ein spärlich verstreut 

groß zelne sehr kleine : 

" " ig fehlend fehlend ?< spärlich 
: Er N 
parvifolia Thw. einfach, oval- Li spärlich,klein 

rundlich 

: kere rs mae 


O-Ind. einfach,groß fehlend (nur ei- fehlend ?. verstreut zahlreich | sehr zart | schwach wellig 
nige Basen vorh.) 
" " " " " " " " " " 


Kopfdrüsen Flächendrüsen Sekret- Textur 


(Drüsenhaare) tropfen 


es = 


Wr Bu ES "AR 


ob.fehlend 
unt. ? 


ob.fehlend 
unt. ? 


pee eo = BE wel, Nory.parael BEE 5 ee 
val, Nerv.p: € 


sehr zart 


zahlreich, be-| unt. vorhanden fehlend 
sonders unt. 
ob.fehl.,unt.| fehlend sehr zart 
sehr spärlich 


fehlend " + dick 
unt .Wasserspalt. 
ob.verstreut,| fehlend verstreut 
unt.zahlreich 
ob.leicht well., : 
unt.t gerade 


zart 


nur etliche verstreut 
Basen vorh. 


fehlend (spärl. + dünn 
Wasserspalten) 
spärlich zahlreich schwach wellig unt.i.kleinen normal 
bis gerade Feldern 
; 
+ dtinn stark wellig unt.i.kleinen us 
verzahnt Feldern 
ob.eng,unt. unt.verstreut 
schwach wellig 


fehlend fehlend = 


gerade,Kanten 
gerundet 


+ gerade,groß, fein,kurz 
sehr dünnwand. gestrichelt 


Sa cd | 

zahlreich | zart stark wellig deutlich, beidseitig gleich4 normal 
sehr fein mäß.verstreut 

stark wellig fehlend unt. verstreut 2 

bis zackig 


stark wellig unt.i.klein. 
gespalt.Feldern |klein 
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Anordnung | 
d.Spaltöffnungen 


normal,rundlich 
s.nicht färbend 


Epidermis- 
zellen 


grob,aber unt.verstreut 
schwach ent- 


wickelt 


normal ,Schlies- 
zell.verdickt 


ob.längs d.Nerv.|normal,s.nicht 
unt.verstreut färbend 


normal 


unt.verstreut 


gerade,groß, normal, Innenwand 
diinnwandig verdickt 
normal,längl.-rundl., 


Innenwände verdickt 


fehlend unt.i.kleinen normal 
Feldern 
CRE : 


wellig 


ob.leicht,unt. 
stark wellig 


beginnende Sternbil- 


ob.zackig ver- 
dung,s.nicht färbend 


zahnt,unt.well. 


unt.verstreut, 
sehr zahlreich 


unt.verstreut, 2 
sehr dicht steh. 


beginnende Sternbil- 
dung,s.nicht färbend 


unt.i.kleinen ® 
Feldern 


well. ,unt.auch J 


gerade,m.Hypod. 


ob.schwach,unt. 
stärker wellig 


eng-well.,i.d. 
Sp0-Feld.tgerade 


unt.i.kleinen x 
Feldern 


rundlich, sehr 


wellig,unt.sehr unt.verstreut sehr klein,m.erhab. 
klein Ring 
normal, sehr 
dünnwandig 


normal,sehr zart, 
m.Papillenkranz 


> Be RS eee | 
3 SE CD na 


4 
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chendriisen, mit aus + kugelférmigen Tropfen bestehendem Sekret-Uberzug. Untere Epidermis zartwandiger, ihre Zellen gleich- 

falls vieleckig und gestreift, Haare zahlreicher, teils kurz, teils lang, zugespitzt, selten oben stumpflich oder gerundet. (Drii- 

senhaare), sehr häufig Flächendrüsen, Sekrettropfen verstreut, Spaltöfinungen nur auf der Unterseite verstreut, klein, dünn- 

wandig, länglich-oval, von gewöhnlichen, zuweilen seitlich von zwei schmäleren Zellen umgeben. 
Typus: SM.B. 6750/1, 2. 


Vorkommen: Flöz IV, Braunkohle von Liblar, Rheinland, Oligozän— Miozän-Wende. 


X. Die Gattung Cyrilla Gard. ein Glied unserer Braunkohlenflora 


Cyrilla thomsoni nov. spec. 


Taf. 32 Fig. 6,-Taf. 33 Fig. 1, Textabb. 20. 
Material: SM. B. 6751/1—4. 


Die hier behandelte Blattform wurde in der Braunkohle von Heerlen zunächst nur in einem einzigen Stück 
gefunden. Es liegt in Druck wie einem Teil des Gegendruckes vor und ist nicht völlig erhalten, beim Auf- 
spalten zerriß die Substanz und haftete teils dem einen, teils dem anderen an. Trotz der im ganzen schlechten 
Erhaltung erkennt man, daß es schmal-lanzettlich und ganzrandig ist. Die Länge beträgt 10 cm, die Breite 
2,5 cm, nach oben geht es ganz allmählich in eine stumpflige Spitze aus, am Grunde ist es gleichfalls leicht 
abgerundet verschmälert, alles in allem eine Gestalt, wie sie nur allzu häufig und innerhalb der verschiedensten 
Verwandtschaftskreise auftritt. Nach der teilweise noch vorhandenen Substanz zu schließen, war das Blatt 
nicht gerade dick, aber doch von lederiger Beschaffenheit. Es erinnert in dieser Hinsicht an manche der am 
gleichen Fundort so häufigen Blätter mehrerer Myrica-Arten; eine solche wurde darin zunächst auch vermutet. 


Aber der Nervenverlauf lehrt, daß dies nicht zutreffen kann. Von der kräftigen Mittelrippe gehen zahlreiche Sekundär- 
nerven schräg aufwärts zum Rande, vor dem sie sich in ein feines Nervillennetz auflösen. Sie treten scharf hervor, sind aber 
doch verhältnismäßig dünn, und die zwischen ihnen verlaufenden Nervillen fast ebenso dick wie sie. So entsteht ein zwar deut- 
liches, aber fast gleichförmiges Maschennetz, in dem die Sekundärnerven nur noch wenig hervortreten. Diese Maschen sind 
eckig und neigen vielfach dazu, sich in Richtung der Sekundärnerven zu strecken. 

Es gelang, die beiden Epidermen abzulösen und voneinander zu trennen. Die obere besteht aus großen, rundlich-poly- 
gonalen Zellen, deren Oberfläche etwas vorgewölbt ist und Spuren feiner Kutikularstreifung zeigt. Die Wände sind + dünn. 
Sonstige hervorstechende Merkmale wurden nicht beobachtet (Taf. 32 Fig. 6). Die Zellen der unteren Epidermis sind ähnlich 
gestaltet, wenn auch in der Form etwas unregelmäßiger, z. T. länglicher und im ganzen kleiner. Auch da ist stellenweise die 
Streifung erkennbar. Die auf die Unterseite beschränkten Spaltéffnungen sind im Umriß fast kreisrund, ihr Durchmesser beträgt 
30—36 u. Sie bestehen aus zwei halbkreisförmigen Schließzellen, deren dem Spalt zugewandten Wände schwach verdickt sind; 
umgeben werden sie von zwei seitlichen, sichelförmig von Pol zu Pol reichenden Nebenzellen, deren ganzer innerer Rand stark 
verdickt und kutinisiert ist (Taf. 33 Fig. 1). An den Polen sind sie etwas eingezogen, so daß eine schwache, T-förmige Marke 
entsteht. Bei der Brüchigkeit der Blattreste konnte die Mazeration nicht bis zum Ende durchgeführt werden. So blieben auch 
einige Gefäße des Haupt-Leitbündels erhalten, die netzförmig getüpfelt und leiterförmig durchbrochen sind, die steil schräg- 
stehende Querwand mit zahlreichen, dünnen, eng stehenden Balken versehen. 


Der Epidermisbau lehrt, daß es sich nicht um Myrica handeln kann. Danach scheidet aber auch eine An- 
zahl weiterer Formen mit ähnlich gestalteten Blättern aus, unter ihnen die Ericaceen. Das Bild erinnert an 


die Magnoliacee Illicium, auch an Trochodendron Sırs. et Zucc. (Bonpeson 1952, 180, Taf. 180, Taf. 1 


Fig. 1—4). 
Auch bei dem fossilen, vom gleichen Fundorte stammenden Illicium limburgense Kräus. et Wxp. (1950, 51) 
sind die Spaltöffnungen kreisförmig und werden von einem dunkleren Innen- und einein helleren Außenring um- 
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geben, Aber jener wird hier von dem verdickt-erhabenen AuBenrand der SchlieBzellen gebildet, während der 
äuBere aus mehreren, teils seitlichen, teils polaren Nebenzellen besteht. In unserem Falle dagegen gehôren 
beide Ringe den allein vorhandenen seitlichen Nebenzellen an, ganz abgesehen davon, daß die Spaltöfinungen 
erheblich kleiner sind, beträgt ihr Durchmesser bei dem Illieium doch bis zu 55 u. Auch makroskopisch können 
beide kaum verwechselt werden, weil die Oberfläche des Illicium-Blattes völlig glatt ist, die sehr spärlichen 
Sekundärnerven sich noch vor dem Rande durch einfache Bogen miteinander verbinden und ein tertiäres Ner- 
villennetz kaum hervortritt. 


Abb. 20. Cyrilla thomsoni nov. spec., Heerlen, links Skizze des ganzen Blattes nach Druck und Gegendruck, 1/1, rechts untere 
Epidermis mit verstreuten Spaltöffnungen und Kutikularstreifung, etwa 400/1 (vgl. Taf. 33 Fig. 1). 


Es hat lange gedauert, bis wir, nicht zuletzt durch Tuomson’s Pollenfunde in der rheinischen Braunkohle 
(z. T. noch unveröffentlicht) angeregt, unter den Cyrillaceen eine lebende Vergleichsform fanden. Es ist das eine 
kleine, heute auf Amerika beschränkte Familie, die trotz gewisser Anklänge, vor allem an Ericaceen und Aqui- 
foliaceen, recht isoliert dasteht. Gleiches dürfte aber auch noch von ihren einzelnen Gattungen gelten, von denen 
Cliftonia Banks und Cyrillopsis Kuazm. monotypisch sind, während Purdiaea Piancu. (= Le A. Ricu.) 
sieben, Cyrilla Garpn. nach der neuesten Bearbeitung durch Urxor (1942, 1) acht Arten umfaßt, von oie 
sich freilich einige äuBerst nahe stehen diirften. Das Hauptverbreitungsgebiet der Cyrillaceen sind ae atlantisch- 
amerikanischen Tropen und Subtropen nördlich des Aquators, doch dringen einige bis in die südlichen Teile der 
USA vor, so Clijtonia monophylla (Lam.) Britt. (= C. ligustrina Sims), ebenso Cyrilla racemiflora L. und die 
nahe damit verwandten C. parviflora Rar. und C. arida Smaıı. C. racemiflora kommt als Strauch oder bis 
12 m hoher Baum im atlantischen Küstengebiet von Georgia bis nach Florida und Louisiana vor, ist aber selbst 
noch im Staate New York winterhart. Als Standort bevorzugt sie sandige, humusreiche Siimpfe td saure, min- 
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destens einen groBen Teil des Jahres von Wasser bedeckte Boden; in den Taxodien-Siimpfen ist sie ein regel- 
maBiger Begleiter der Myrica-Gebiische. C. parviflora ist ein kleiner, sehr dichter Strauch von ahnlicher Ver- 
breitung, C. arida dagegen ein kleiner Baum der trockenen Inland-Sanddiinen des floridanischen Seengebietes. 
Diese drei Arten stimmen im Bau der Blatt-Epidermen überein, und gleiches gilt fiir einige als C. antillana 
Micux. bezeichnete Pflanzen von Cuba, Sta. Isabel, Dominica und Nordbrasilien, deren Blatter sich auch mor- 
phologisch von C. racemiflora nicht trennen lassen. Eine Ausnahme machten nur einige Stücke des Frankfurter 
Herbars. Ihre Blätter waren viel zarter, besaßen einen völlig abweichenden Nervenverlauf und andersgebaute 
Spaltöffnungen, außerdem noch mehrzellig-scheibenförmige Drüsenhaare und längere, dünne Weichhaare. Das 
alles sprach für eine Fehlbestimmung. Tatsächlich gelang es Dr. MerxmÜrrer, München, die Pflanzen als eine 
Schaueria sp. (Acanthaceae) zu erkennen! 


Dem Fossil fehlen alle derartige Haare und es stimmt hierin mit Cliftonia überein, bei der auch die Spalt- 
Öffnungen ähnlich gebaut sind. Aber gleichzeitig sind sie in den sie umgebenden Ring deutlich eingesenkt, alle 
Zellen sind dickwandig, die der oberen Epidermis kurz-zackig gewellt, während die der unteren von zahl- 
reichen winzigen Kutikularleisten überzogen werden, wie das bereits Urnor erwähnt (1942, 3). Auch Pour- 
diaea stenopetala Grises. von Cuba zeigt anders gebaute Spaltöffnungen, dazu sehr merkwürdige zackig-dorn- 
artige Kutikularfortsätze, die dort, wo die Epidermis einmal nach innen umgeschlagen ist, wie ein scharfzinki- 
ger Kamm über den so entstandenen (falschen) Rand emporragen. Die Oberseite schließlich trägt außerdem 
noch sehr eigenartig gebaute Wasserspalten. Cyrilla racemiflora dagegen (und C. antillana ) kommen dem Fos- 
sil in sämtlichen Merkmalen äußerst nahe"). Vielleicht ist dieses etwas größer als die Durchschnittsblatter 
der lebenden Art, doch gibt auch für diese z. B. Scuneiper (1912, 156) an „10,5:3,5 cm oder schmäler“. Blatt- 
form und Nervenverlauf sind jedenfalls bei beiden gleich, auch der Bau der Epidermen zeigt keine wesentlichen 
Unterschiede. Blätter aus den Herbarien von Frankfurt, Göttingen und München besitzen z. T. etwas dünnere 
Zellwände, auch sind sie auf der Oberseite mitunter schwach wellig. Aber das wechselt selbst am gleichen 
Blatte ebenso wie die Stärke der Kutikular-Streifung. Immer jedoch sind die Spaltöffnungen völlig überein- 
stimmend gebaut. Ihre Größe beträgt 26—38 u, wobei die kleineren seltener sind. Leiterförmig durchbrochene 
Gefäße mit zahlreichen dünnen Sprossen treffen wir bei allen Cyrillaceen. 


Unter diesen Umständen sind wir überzeugt, daß wir in dem Fossil eine Cyrilla vor uns haben. 


Über fossile Cyrillaceen ist bisher kaum etwas bekannt. Barcnoorn (1950, 1950a) hat gezeigt, daß die 
Holzreste der berühmten alttertiären Braunkohle von Brandon im Staate Vermont der USA zum überwiegenden 
Teil von einer Cyrilla stammen, deren Mark, Holz und Rinde kaum von dem der lebenden C. racemiflora ver- 
schieden sind. Die schon wiederholt geäußerte Ansicht, diese sei ein tertiäres Relikt mit heute eingeschränkter 
Verbreitung wird dadurch aufs beste bestätigt. Tuomson hat, wie schon erwähnt, in der rheinischen Braunkohle 
Pollen gefunden, in dem er gleichfalls eine Cyrilla erkennen zu können glaubt. Dem treten nun die Blätter an 
die Seite. Sie beweisen, daß die Gattung ein Glied der Europa und Nordamerika gemeinsamen circumpolaren 
Tertiärflora war. Ob unser Fossil als artgleich mit C. racemiflora anzusehen ist oder wie nahe beide einander 
stehen, läßt sich heute noch nicht erörtern. In jedem Falle wäre es daher unstatthaft, sie einfach zu vereinigen. 
Wir nennen das Fossil daher Cyrilla thomsoni nov.spec. 


Diagnose: Blätter bis 10,5 cm lang, lanzettlich, ganzrandig, in Nervenverlauf und Epidermis-Bau mit der lebenden 
C. racemiflora L. übereinstimmend. 

Typus: SM B. 6751/1—4. 

Vorkommen: Braunkohle, Heerlen, Holl.-Limburg, Miozän?, Oligozän? 


13) SCHNEIDER macht in seiner Textabb. 103a, b als einziger den Versuch, das kennzeichnende Nervennetz anzudeuten. 
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XI. Nyssa-Blätter aus der Braunkohle 


Nyssa spec. 


Taf. 34 Fig. 1—3, Textabb. 21. 
Material: SM. B. 6752. 


Von einem der durch Kriegseinwirkung vernichteten Blatter aus den oligozanen Hangendtonen der Braun- 
kohle von Regis, Altenburg, liegt noch das seinerzeit von Herrn MÄDLER angefertigte Präparat vor. KRÂUSEL 
kann sich nur noch daran erinnern, daß es von einem etwa 5—-6 cm großen, ganzrandigen und + breitovalen 
Blatt stammt. 


Die Oberhaut besteht aus Zellen mit großbogig gewellten, über den Nervillen + geraden Wänden, ihre Oberfläche zeigt 
deutliche Kutikular-Streifen. Diese sind meist + kurz, oft gewunden, zuweilen auch netzförmig zusammentretend und dann 
an manchen Stellen geradezu an Papillen erinnernd (Taf. 34 Fig. 2). Verstreut finden sich (meist über den Nerven) einzellige 
Ansatzstellen selbst nicht mehr vorhandener Oberflächen-Organe, umgeben von ein oder auch zwei Reihen radial angeordneter 
Zellen, deren innerer Kreis stets aus wenigen, meist vier kleinen, + rundlichen Zellen mit geraden Wänden besteht. Die Unter- 
seite zeigt gleichgestaltete, nur größere und dünnwandigere Zellen, an denen keine Streifung zu erkennen ist (Taf. 34 Fig. 3). 
Die Fußzellen sind viel häufiger, besonders längs der Nerven, die zahlreichen, verstreuten Spaltöffnungen klein, 19—38 u lang, 
19—27 y breit, mit + breitem, an den Enden zugespitztem Spalt, sie werden meist von gewöhnlichen Epidermis-Zellen um- 


geben. Oft sind diese aber auch zu vieren so angeordnet, daß zwei polar und zwei seitlich stehen, die dann den Eindruck echter 
Nebenzellen machen. 


Abb. 21. Nyssa sp., Grube Regis bei Altenburg, links untere Epidermis mit Spaltöffnungen, rechts obere Epidermis mit starker 
Kutikularfaltung, beide mit Haaransätzen, etwa 400/1 (vgl. Taf. 34 Fig. 1—3). 


Wir haben diese Epidermis mit solchen rezenter Arten sehr vieler Gattungen und Familien verglichen 
und fanden die beste Übereinstimmung bei Nyssa. Freilich muß man zugeben, daß die Merkmale nicht gerade 
besonders auffällig sind. Aber auch die Blatter von N. grandidentata Micux. (= N.uniflora WanceEnn.) besitzt 
gleich gestaltete und gestreifte Epidermis-Zellen wie Spaitöffnungen gleichen Baues und gleicher Größe. Dies 
gilt auch von N. capitata Warr. (= N. ogeche Marsu.). Beide besitzen unten sehr zarte Epidermen, und auch 
die Ansatzstellen der kurzen, haarartigen Drüsen sind von gleicher Gestalt (SoLereper 1899, 491, Text- 
abb. 99 H). Besonders hingewiesen sei auf N. sylvatica Marsu. (= N. multiflora Wancewx.), für die die Nei- 
gung zur Ausbildung seitlicher ,,Nebenzellen“ als besonderes Merkmal gilt (Mercazre & Cnark 1950, 749), 
das auch von Garrya und Mastixia angegeben wird (Faure 1924, 168, Textabb. 35, 36). 
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? Nyssa spec. 
Material: SM. B. 6755. 


Eine zweite Epidermis vom gleichen Fundorte ist der vorigen sehr ähnlich, die Zellen der Oberhaut nur erheblich zarter 
und ungestreift, die unten zahlreicheren Ansatzstellen von Drüsen (oder Haaren?) viel größer. Die ovalen, 19—27 u langen, 


15—23 u breiten Spaltöffnungen besitzen einen kurzen, nur 6—12 y langen, ovalen Spalt und werden wiederum von gewöhn- 
lichen oder Nebenzellen ähnlichen Zellen umgeben. 


Daß es sich hier nicht um dieselbe Pflanze wie oben handelt, ist offensichtlich. Andererseits ist die Über- 
einstimmung doch so groß, daß wir glauben, auch da eine N yssa vor uns zu haben. 


? Nyssa spec. 


Taf. 34 Fig. 4—6. 
Material: SM. B. 6753, 


Im Anschluß hieran sei noch ein von Frl. Manxe aus dem Flöz IV der Grube Liblar gewonnenes Bruchstück erwähnt, 
das mit dem vorigen die Zartheit der Epidermen und die Gestalt ihrer Zellen gemeinsam hat. Auf der Unterseite ist außer 
den Spaltôfinungen kaum etwas erkennbar, ihr breiter, an den Enden zugespitzter Spalt ist länger (bei einer Gesamtlänge der 
Spaltöfinung von 27 y z. B. 19 u), während Haaransätze usw. nicht zu erkennen sind. Das könnte jedoch mit der Zartheit der 
Wände zusammenhängen; junge Blätter von N. capitata sowie einer als N. obtusifolia bezeichneten Pflanze des Frankfurter 
Herbars bieten sehr ähnliche Bilder. 


Auch hier möchten wir es für wahrscheinlich halten, daß wir es mit einer Nyssa zu tun haben. Daß diese 
Gattung in unserer Tertiärflora eine erhebliche Rolle gespielt hat, wird durch die sehr häufigen Funde ihrer 
Fruchtkerne bewiesen. In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, daß solche nach Mitteilung von Herrn 
Txomson in der Tonmudde von Liblar in ganz ungewöhnlicher Menge vorkommen, und zwar von N yssa disse- 
minata (Lupwic) Kircunemenr. Es ist das wohl die in unserem Tertiär häufigste Form, die ganz mit der lebenden 
N. sylvatica übereinstimmt. Daß demgegenüber kaum Angaben über fossile Nyssa-Blätter vorliegen, möchte 
KircHHEIMER damit erklären, daß sie, weil den Blättern anderer Familien ähnlich sehend, solchen zugeschrie- 
ben worden sind. Wir aber glauben, daß die große Zartheit der Epidermen das Fehlen ihrer Blattreste zur 
Genüge und einleuchtend verständlich macht. 


XII. Zusammenfassung der Ergebnisse 


In Fortführung unserer Arbeit von 1950 wurden weitere Blattreste aus der Braunkohle kutikular-analytisch untersucht, 
von denen die Mehrzahl aus einer schmalen Tonmudde-Schicht in Fléz IV der Grube Liblar im Rheinland stammt (vgl. S. 98). 
Unter den darin vorkommenden Farnen war u. a. wiederum ,,Pteris“ parschlugiana UNGER, für die unsere früheren Befunde 
ergänzt und vor allem die kennzeichnenden „Wassergruben‘ beschrieben werden. Eine äußerlich recht ähnlich gestaltete Fieder 
besitzt davon abweichende Nervatur und gehört zu den Cyatheaceen, Spaltöfinungsbau und Haare weisen auf Alsophila (cf. 
Alsophila sp.). Neben den Blattresten fanden sich einzelne Sporangien, z. T. noch Sporen enthaltend, die zu den beiden Farn- 
arten gehören mögen. 

Besonders häufig enthält die Schicht Reste von Monokotyledonen, die bisher erst zum Teil bestimmt werden konn- 
ten, darunter neben Pandanus rhenanus Kraus. et WLp. eine weitere Pandanacee (? Freycinetia sp.) und mehrere Palmen, 
diese durch Blätter und Stacheln nachgewiesen (,,Palmacites daemonorops [UNGER] HEER). Dioscoreophyllum liblarense nov. 
gen. nov. spec. ist eine durch ihre „extranuptialen Nektarien“ ausgezeichnete Dioscoreacee, zu der noch die Zingiberacee Zingi- 
beroideophyllum liblarense nov. gen. nov. spec. tritt. | ; 

Einige der Dikotyledonen stellen weitverbreitete Tertiärformen dar, so Populus cf. latior A. Br, Salix varians 
GÖPPERT, Alnus sp. (ci. kejersteini UNGER ?) und Fagus attenuata Goprert. Hier führt die Untersuchung der Epidermen zu 
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einer Bestätigung der älteren, nur auf den morphologischen Bau gegründeten Deutung. Auch eine Nyssa-Art dürfte vor- 


handen sein. 

Ein Einzelblatt gehört zu Rhus (R. liblarensis nov. spec.). Seine Beschreibung gibt Veranlassung, die wichtigsten Merk- 
male einer Anzahl von Anacardiaceen-Blättern in Tabellenform zusammenzustellen. 

In der Braunkohle von Heerlen, Holl.-Limburg, fanden sich zwei Myricaceen, Myrica marcodurensis Kräus. et WLD. 
und M. integerrima nov. spec. Ein äußerlich ähnliches Blatt zeichnet sich durch den Bau seiner Spaltöffnungen aus, die in dieser 
Form nur von den Crassulaceen bekannt sind, deren Auftreten in der Braunkohlenflora überraschen mag (Crassulaceophyllum 
limburgense nov. gen. nov. spec.). Neu für diese ist auch Cyrilla thomsoni nov. spec. THomson hatte das Auftreten dieser 
heute im wesentlichen auf Nord-Amerika beschrankten Gattung bereits nach Pollenfunden vermutet, was jetzt durch den Nach- 
weis des Blattes bestätigt wird. Die tertiäre Art steht der lebenden C. racemiflora L. sehr nahe, die sich damit als Reliktform 
erweist. Zwei in unseren Tertiärfloren offenbar recht häufige Formen sind bisher falsch gedeutet worden. Sowohl KIRCHHEIMER'S 
„Mastixia“-Typus“ aus dem Oligozän von Wiesa bei Kamenz in Mitteldeutschland wie Weser’s rheinischer Rhamnus decheni 
gehören zu Castanopsis (C. toscana [BANDULSKA] nov. comb. bzw. C. decheni [WEBER] nov. comb.). 

Die rheinische Roddergrube hat eine Betula-Art, die Braunkohle von Regis bei Altenburg, Mitteldeutschland, eine Nyssa 
geliefert. Loranthaceen fanden sich im Pliozän von Brunssum im holländisch-deutschen Grenzgebiet (Viscophyllum miqueli 
[Geyr. et Kınk.] EnGELH. et Kınk.), im Miozän der Grube Fischbach, Rheinland (V. morloti [UNGER] KNOLL) und im Oligozän 
von Wiesa (V. sp.); neu sind V. kirsti nov. spec. und V. bipenniferum nov. spec., beide von Regis. Im Anschluß an ihre Be- 
schreibung werden die übrigen der Familie zugewiesenen Fossilien betrachtet, von denen nur der kleinste Teil der Kritik 
standhalten kann. 

Wir haben die Absicht, diese Untersuchungen fortzusetzen, Material hierzu liegt bereits in Menge vor. Schon an den bis- 
herigen und zum Teil überraschenden Befunden läßt sich erkennen, daß die Kutikular-Analyse in ausgezeichneter Weise in der 
Lage ist, unsere Kenntnis der Tertiärflora zu festigen und zu erweitern. Damit erweisen sich gerade die Blattreste als eine 
äußerst wertvolle Wissensquelle, auf deren Ausschöpfung die Tertiär-Paläobotanik unter keinen Umständen verzichten darf. 
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XIV. Tafelerklarungen 


Um das Auffinden der abgebildeten Stellen in den Praparaten zu erleichtern, werden in einigen Fallen Kreuztischzahlen 
angegeben (K.T. 26 von E. Lerrz). Vergleichspräparate rezenter Blätter sind durch * hinter der Bildziffer gekennzeichnet. Alle 
Stiicke von Liblar stammen aus der nur etwa 20 cm mächtigen Tonmudde-Schicht in Fléz IV (Oligozan—Miozan-Wende). 


Tafel 17. 

Figs ES cf. Alsophila spec., Liblar, ganze Fieder 2,5/1 (vgl. Taf. 18 Fig. 1—6, Taf. 19 Fig. 1—3, Textabb. 2) . 

10022 Populus cf. latior A. Br., Liblar, Blattspitze 2/1 (vgl. Taf. 25 Fig. 1—3, Textabb. 1, 7) — SM. B. 6556 

Fig. 3. Salix varians GöPpP., Liblar, ganzes Blatt 2/1 (vgl. Taf. 25 Fig. 4—6, Taf. 26 Fig. 1, Textabb. 1, 8) — 
SM. B. 6570/1 : 

Fig. 4. Myrica integerrima nov. ape, Braunkohle, Heerlen, Holl. en, 1/1 (vel: Ta 27 Ra 4-7, A bb. 10) 
— SM. B. 6575/1 (Typus!) . 

Figs 5. Betula spec., Braunkohle, Ob.- ligozan, Roddergrube, see 1/1 Ge u 28 Fig. 1, Textabb, 11) — _ SM. B. 
6612/1 


Fig. 6-8. Castanopsis Pipe (Weser) nov. Eon, Ob. ran Rhciland (ell TE 30 Fi ik Textabb, 14). 
6, 7. Zwei ganze Blätter, 1/1 — SM. B. 6735/1 bzw. 6736 N S ; 
8. Filmpräparat eines dritten Blattes, 1/1. — SM. B. 6737 


Tafel 18. 


Fig. 1—6. cf. Alsophila spec., Liblar (vgl. Taf. 17 Fig. 1, Textabb. 1, 2) . : 
. Epidermiszellen der Unterseite, 100/1. — SM. B. 6521/2, KT. 65,5 ~ 06,1 
Desgl., Spaltôfinung und Haaransätze 400/1 5 
Desgl., gekrümmtes Haar, Spaltöffnungen, 400/1. — SM. B. 6521 /2, KT. 65,1 - ~ 05,8 . 
Desgl., größeres Haar, 400/1. — SM. B. 6521/2, KT. 60,7 ~ 105,7 : 
Desgl., kürzeres Haar, 400/1. — SM. B. 6521/2, KT. 65~ 955 . . 
6. Epidermiszellen der Oberseite, 100/1. — SM. B. 6521/2, KT. 65,5 ~ 94,7 . 
Pie! Pe Alsophila leucolepis Marr., Zellen und Spaltöffnungen a. d. Unterseite, 400/1 
Fig. 8.* Alsophila cooperi F. v. MüLL., Haare a. d. Unterseite, 100/1 no. 


Te & D = 


Tafel 19. 


Fig. 1-3. Sporangien cf. Alsophila, Liblar 2 
1, 2. Sporangium mit vollständigen, dekwandigem Ring, 100/1 baw 200/1. — SM. B. 6522, KT. 49,8 ~ 109,2 
3. Desgl., Ringzellen undeutlich, da Aufnahme auf die Spore im Inneren eingestellt, 400/1. — SM. B. 6522 


Riga: 


Fig. 3,* 4.* 
21035. 


Fig. 6.* 


Fig. 1—4. 


Fig. 5*—7.* 
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Alsophila leucolepis Marr., Einzelsporangium, 100/1 . . . 

„Pteris“ parschlugiana eee Liblar (vgl. Taf. 20 Fig. 1, Te 3) . ! 

5. Oberseite, Epidermiszellen und ,,Wassergruben“, 100/1. — SM. B. 6523/1, KT. 45,2 ~ 105,2 . 
6. Unterseite, Epidermiszellen, 400/1. — SM. B. 6523/2, KT. 58 — 108,3 \ ; 
7, 8. Einzelne Wassergruben, 400/1. — SM. B. 6523/1, KT. 45,1 ~ 105 bzw. 44,4 ~ 105,8 


Tafel 20. 


Sporangium einer Polypodiacee mit unvollständigem Ring und bohnenförmigen Sporen, vielleicht zu „Pteris“ 
parschlugiana Une. gehörend, Liblar, 400/1.— SM. B. 6524, KT. 35,2 ~ 102, 3 : 

? Freycinetia sp., Liblar, Epidermis mit Spaltöffnungen, pe bzw. 400/1 aS Textabb. Z — SM. B. 6527, 
KO Sil} MOET 4 Re er 
Desgl. v. d. lebenden Fa oi Br. is 100/1 ; 

„Palmacites daemonorops‘‘ (UNGER) HEER, Liblar, 2/1. — SM. B. 6528 ; 

Desgl., Epidermis, 400/1. — SM. B. 6529, KT. 60,2 ~ 105,7 : 

Bastfasern einer Palme, Liblar, 100/1. — SM. B. 6530, KT. 55,6 ~ 103,7 

Laubmoos, Liblar, 100/1. — SM. B. 6522, KT. 32 ~ 105,6 ; 


Tafel 21. 


Palmenblatt, Form B, Epidermis mit Spaltéffnungen, 100/1 bzw. 400/1 (vgl. Textabb. 5). — SM. B. 6533, KT. 

42,7 ~ 100,8 . 

Palmenblatt, Form A, order is ai Spalöfnungen, 100/1 Gr 00/1 (wel Textabb. 5). _ SM. B. 6532, 

KT. 62,5 ~ 108,4 bzw. 62,6 ~ 108,1 agi Le ee 

Dioscoreophyllum liblarense nov. gen. nov. spec., bier Gel Taf, 29 Fig. 1, 2, Textabb. 6) : 

5. Links Drüsenkörper (,,extranuptiales Nektarium“), in der Mitte sachelaaices Haar, rechts Peder 
zellen, 400/1. — SM. B. 6534, KT. 53,5 ~ 109,1 

6. Einzelne Spaltôfinung des gleichen Präparats, 400/1 . . . 

7. Epidermiszellen und Spaltöffnung, 400/1. — SM. B. 6535, KT. 45, 5 ~ 105,1 (Typus) 


Tafel 22. 


Dioscoreophyllum liblarense nov. gen. nov. spec., Liblar (vgl. Taf. 21 Fig. 5—7, Textabb. 6). Oberhaut mit 
Spaltöffnungen und Drüsenkörpern, 100/1 bzw. ge: — SM. B. 6535, KT. 45,5 ~ 106,5 (Typus!) bzw. SM. 
B. 6539, KT. 66,6 ~ 99,5 Po: 

Drüsenkörper lebender Dioscoreaceen, 400/1: 3: von Ralaniz Be, Gr Fendi Sek s. 119), 4x von 
Stenomeris dioscoreaefolia PLANCH . 

Dioscoreophyllum spec. (liblarense?), Liblar, Epidermis 7. Spattfinungen id Haare 10/1 — SM. B. 6540, 
KT7 705 105,5 : : ER À : : 
Haare der lebenden Dioscorea Eros % , 100/1 . 


Tafel 23. 


Zingiberoideophyllum liblarense nov. gen. nov. spec., Liblar (vgl. Taf. 24 Fig. 1—4). . 

1, 2. Oberhaut mit Nervatur, Hypoderm und Sekretbehältern, NE ch 100/1, SM. B. 
6542 (Typus!) : Apr at : 3 DE 

3, 4. Desgleichen, Spaftöffnungen Helene 400/1 

Epidermen lebender Zingiberaceen, 5* von Amomum Lae a nue 100/1, 6: von D nr ber ie 

Tuw., 100/1; 7* von Phrynium dichotomum Roxs. (= Clinogyne dichotoma SauisB.), 400/1 . 


Tafel 24. 


Zingiberoideophyllum ci. Den. Liblar, PE LR en 100/11. — SM. B. 6544, 
KT. 40 ~ 101 ase : se er ; sis 
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hig 2* Desgl. v. d. lebenden Phrynium dichotomum Roxs. (= Clinogyne dichotoma Sauıs».), 100/1 e 

Fig. 3, 4. ? Zingiberoideophyllum spec., Liblar, Ober- und Unterseite, 400/1. — SM.B. 6545/1 (4 — KT. 60,4 ~ 101 4) 

Fig. 5 Epidermis mit Spaltöffnung der lebenden Renealmia occidentalis SWEET., 400/1 . 

Fig. 6, 7. _Mehrstöckiges Sternhaar, bei verschiedener Mikroskop-Einstellung, von einer Zingiberacee siammend? Lib: 
lar, 100/1 bzw. 120/1. — SM. B. 6569, KT. 106,2 ~ 107,7 . 

| Bitte fey Sternhaar des lebenden Amomum pterocarpum Tuw. 100/1 


Tafel 25. 


Fig. 1—3. Populus cf. latior A. Br., Liblar, 400/1 (vgl. Taf. 17 Fig. 2, Textabb. 1, 7). — SM. B. 6557 
1. Unterseite, Spaltöffnungen und Fältelung der Epidermiszellen . De: 
2, 3. Oberseite mit Drüsenorganen . : 

Fig. 4.* Untere Epidermis der lebenden Populus Py D 

Fig. 5—7. Salix varians Gôpr., Liblar (vgl. Taf. 17 Fig. 3, Taf. 26 Fig. 1, Tant 1, 8) ‘ 
5. “Untere nn Spaltöfinungen und Haaransätze, 100/1. — SM. B. 6563, KEIN, 30,7 ~ 108 . 
6. Obere Epidermis, 400/1. — SM. B. 6572/2, KT. 60,2 ~ 97,1 ee ee 
7. Untere Epidermis wie Fig. 5, aber 400/1. — SM. B. 6572/2, KT. 542 ~ 101 


Tafel 26. 


Bion i Salix varians Gopp., Liblar, Blattrand, 100/1 (vgl. Taf. 25 Fig. 5—7, Textabb. 1, 8). — SM. B. 6564 
Fig. 2—5. Salix spec., Liblar (vil. Textabb. 9). — SM. B. 6573/2 : 
2, 3. Epidermis der Oberseite, zahlreiche kleine und vereinzelte große Zellen, Haarahsitze Kutikularstrei- 
fung, 100/1 bzw. 400/1. — KT. 53,6 ~ 1009 . . : 
4, 5. Unterseite, Spaltöffnungen und Haaransätze, 400/1. = KT. 50,2 ~ 101,5 ; 
Fig. 6, 7. Myrica marcodurensis Kräus. et WLp., Braunkohle, Heerlen, Holl.-Limburg, obere rides Bi inion 
Harzdriisen, 100/1 bzw. 400/1 (vgl. Taf. 27 Fig. 1—3). — SM. B. 6574/2 


Tafel 27. 


Fig. 1—3. Myrica marcodurensis Kräus. et Wıo., Braunkohle, Heerlen, Holl.-Limburg (vgl. Taf. 26 Fig. 6, 2 
1. Der ganze Blattrest, 1/1. — SM. B. 6574/1 : 5 

2, 3. Epidermis der Unterseite mit Spaltöffnungen, 400/1. u SM. B. 6574/3, KT. 48 ~ 100/1 - 

Fig. 4-7. Myrica integerrima nov. spec., Braunkohle, Heerlen, Holl.-Limburg eee Taf. 17 Fig. 4, Textabb. 10). — 

SM. B. 6775/2 APE 
4, 5. Obere Epidermis mit runden Sekreidrüsen, 100/1 aw. 400/1. — KT. 37,9 ~ 102,5 RQ 

6, 7. Untere Epidermis, en kleine, rundliche Sekretdrüsen, ae Schildhaare, ae bzw. 400/1. 

KT. 33,5 ~ 103,1 4 CRETE MR RL ee B : Eat SUR 


Tafel 28. 


Fig. 1. Betula spec., Braunkohle, Ob.-Oligozän, Roddergrube, Rheinland, ns (vgl. Taf. 17 = 5, Textabb. nn _ 
SM. B. 6612/2, KT. 41,3 ~ 95 : ‘ : : 
Fig. 2—4. Alnus spec. (cf. kefersteini Unc.?), Liblar (eet Textabb, 1; 19). — SM. B. 6614 ; 
2. Epidermis der Oberseite mit Wasserspalten und Kutikularstreifung, 400/1. — KT. 58,1 ~ "100,4 : 
3. Untere Epidermis mit ansitzenden Pollenkörnern, 400/1. — KT. 55,7 ~ 113. = ce 
4. Desgl., Spaltöffnungen, 400/1. — KT. 56,2 ~ 113,3 
Fig. 5, 6. Fagus attenuata Güpp. em. Kraus. et Wıo., Liblar (vgl. Taf. 29 Fie 1, 2, Terlobb, 1, 13) 
5. Untere Epidermis, Spaltöfinungen, Pare, 100/1. — SM. B. 6624, KT. 02,0 103,7- - 
6. Epidermis der Oberseite mit driisenartigen Organen, 400/1. — SM. B. 6625, KT. 31,7 ~ 107,7 


Tafel 29. 


Fig. 1, 2.  Fagus attenuata Gorr., em. Kräus. et WeyL., Liblar (vgl. Taf. 28 Fig. 5, 6, Textabb. 1, 13), Epidermis der 
Unterseite, 4060/1. — SM. B. 6620/2, KT. 31,2 ~ 102,4 bzw. 6617/1, KT. 50,2 ~ 106,7 a 
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Castanopsis toscana (BANDULSKA) nov. comb., Oligozän, Wiesa, Mitteldeutschland (vgl. Textabb. 14) 

3—6. Vier + vollständige Blätter, 1/1. — SM. B. 6626—6629 ; : 

7, 8. Epidermis der Unterseite, Haarbasen, Spaltôfinungen, 400/1. — SM. B. 6734, KT. 34, 3~ 105,9 ae 
344~ 1043 . . 4“ rare =p ere ae 

9. Epidermis der Oberseite, 40/1. — SM. B. 6734, KT. 44,5 ~ 101,3 

Untere Epidermis der rezenten Castanopsis borneensis Kine, 400/1 . 


Tafel 30. 


Castanopsis decheni (WEBER) nov. comb., Ob.-Oligozän, Kreuzau, Rheinland, Epidermis der Unterseite, 400/1 
(vgl. Taf. 17 Fig. 6—8, Textabb. 14). — SM. B. 6735/2, KT. 31,3 ~ 95,2 

Viscophyllum spec. (cf. miqueli), Oligozän, Wiesa, Mitteldeutschland (vgl. Textabb. 15, 16), 100/1. _ SM. B. 6746 
Viscophyllum bipenniferum nov. spec., Hangendes der Braunkohie, Oligozän, Grube Regis, Altenburg, Mittel- 
deutschland (vgl. Textabb. 18), Epidermis mit Spaltöffnungen, zahlreiche Zellen, besonders die verstreuten 
großen, mit je einer + runden Oberflächenpapille, 100/1 bzw. 400/1. — SM. B. 6749 (Typus!) 


Tafel 31. 


Viscophyllum miqueli (GeyL. et Kınk.) ENGELH. et Kınk., Pliozän, Brunssum, Holl.-Limburg, 1/1 (vgl. 

Textabb. 15) . 

1. Dem Gestein ee Einzeiblat eines Bee von oben Be ee nur Rändieen 

erhalten, etwa 1/1 . . ; 

2. Das gleiche Blatt im Filmpräparat, 1/1. — SM. B. 6744/1 

Viscophyllum morloti (UNG.) Knorr, Fischbach-Schichten, Miozän, Grube Eschbach he ios Phone 

Miozän, 1/1 (vgl. Textabb. 16), sonst alles wie in 1 u. 2. — SM. B. 6745/1 

Viscophyllum kirsti nov. spec., Hangendes der Braunkohle, Oligozän, Grube Regis beh Abe Mittel- 

deutschland (vgl. Textabb. 17), Epidermis mit ne 100/1 bzw. 400/1. — SM. B. ss KT. 

41,7 ~ 104,1 (Typus!) 

Rhus liblarensis nov. spec., Lise, 400/1 (aL Taf. 32 rie 1, 2, Textabb. 1). -- SM. B. “6750/1, 2 (ly pus!) 

7, 8. Epidermis mit dichter Behaarung, in 7 die Haare, in 8 ihre Ansatzstellen deutlich. — SM. B. 6750/2, 
KT. 54,5 ~ 101,1 - TL 

9. Epidermis der Oberseite mit Saker, ne cute — SM. B. 6750/2, KT. Ho 109,3 = 

10. Epidermis der Unterseite, Haaransätze und Spaltöffnungen. — SM. B. 6750/1, KT. 50,4 ~ 101,3 


Tafel 32. 


Rhus liblarensis nov. spec., Liblar, 400/1 (vgl. Taf. 31 Fig. 7—10, Textabb. 1) . : 

1. Epidermis der Oberseite, drei Haare deutlich erkennbar. — SM. B. 6750/1, KT. 50,6 ~ 101, 2. 

2. Desgl., deutliche Kutikularstreifung. — SM. B. 6750/2, KT. 45,5 x 109,5 . : 

Untere Epidermis mit Haar und Spaltöffnungen der lebenden Rhus typhina L., 400/1 

Desgl., obere Epidermis, Haare und Kutikular-Streifung, 400/1 

Blatt der lebenden Cyrilla racemiflora L., gebleicht, Nerven gefärbt, 2/1 

Cyrilla thomsoni nov. spec., Braunkohle, Besen, Holl.-Limburg, obere Re wo Gal. Taf. 33 Fig 1, 
Textabb. 20). — SM. B. 6751/4, KT. 45 ~ 103,7 (Typus!) opines i ; 2 

Obere Epidermis der lebenden Cyrilla racemiflora L.,400/1 


Tafel 33. 
Cyrilla thomsoni nov. spec., Braunkohle, Heerlen, Holl.-Limburg, untere ee = Le Taf. 32 De 6, 
Textabb. 20). — SM. B. 6751/4, KT. 50,8 ~ 105,4 (Typus!) : : 
Untere Epidermis der lebenden Cyrilla racemiflora L., 400/1 


Obere bzw. untere Epidermis der lebenden Nyssa grandidentata Mcux. (= onli ui ), oe 
Spaltôfinungen, Haare, 400/1 


Fig 55 0 


Fig. 1—3. 


Fig. 1—6. 


= 163: — 


Untere Epidermis der lebenden Nyssa obtusifolia (Herb. Frankf.) bzw. N. capitata Watr., zz 
Kutikularstreifung, 400/1 an TS  . a 


Tafel 34. 


Nyssa spec., Hangendes der Braunkohle, Oligozit: Grube Regis bei Altenburg, Mitteldeutschland NE Text- 

abb. 21). — SM. B. 6752 

1,2. Epidermis der Oberseite mit Fer und Starker Katikularfaltung (2), 260/ Ha 400/1. — ra 
43 ~ 101,3 bzw. 43,2 ~ 101,2 à nr 

3. Epidermis der Unterseite, Haaransatz ind Spaltöfnungen, 30/1. — KT. 37,1 ~ ‘102, 3 

? Nyssa sp., Liblar. — SM. B. 6753. . . 

4. Obere und untere Epidermis, 100/1. — KT. ‘33, 5 ~ 07, 5 

5. Obere Epidermis, 400/1. — KT. 34 ~ 105,8 . 

6. Untere Epidermis, 400/1. — KT. 33,5 ~ 97,5 


Tafel 35. 


Crassulaceophyllum limburgense nov. gen. nov. spec., Braunkohle, Heerlen, Holl.-Limburg. — SM. B. 

6754/1—3 (Typus!) . . 

1. Ganzes Blatt, 1/1. — SM. B. 6754/1 5 

2. Blattrand mit Resten der unteren und oberen Epidermis (vel. Texlabb, 19), 100/1. — SM. B. 6754/3, 
KT. 49,5 ~ 103,8 (die dunklen Flecke sind Klumpen brauner Pilzsporen) QE : 3 

3. Obere Epidermis (vgl. Fig. 2 links), 400/1. — SM. B. 6754/3, KT. 48,5 ~ 103,6 

4,5. Epidermis der Unterseite, 100/1. — SM.B. 6754/2, KT. 45 ~ 99,2 : 

6. Untere Epidermis, vier Spaltöffnungen, 400/1. — SM. B. 6754/3, KT. 385 ~~ 103,8 
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Plate 15. 


R.A. Scott: Fossil fruits and seeds from the Eocene Ciarno Formation of Oregon. 


Plate 16. 
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Fossil fruits and seeds from the Eocene Clarno Formation of Oregon. 


R.A.Scott: 
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Taf. 17. 


R. Kräusel und H Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blätter II. 
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R. Kräusel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blatter IL. 
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Taf. 19. 
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Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blatter IL. 


_ R. Kräusel und H. Weyland 


Taf. 20. 


Palaeontographica. Bd. 96. Abt. B. 
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R. Kräusel andl. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blatter IL. 
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R. Kräusel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blätter Il. 
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Taf. 
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R. Kräusel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blätter Il. 
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Taf. 24. 


R. Kräusel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blatter II. 
. Kräu 1. 
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BR. Kräusel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blätter Il. 
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R. Kräusel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blätter Il. 
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Taf. 28. 


BR. Kräusel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blatter II. 
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d: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blätter Il. 


R. Kräusel und H. Weylan 
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R. Kräusel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blatter II. 
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pt ee sel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blatter IL. 
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R. Kräu sel und H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blätter II. 
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E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Erwin Nägele) in Stuttgart-W 


Johannesstr. 3/1 


Die Glockenbecherleute 


in Mittel- und Westdeutschland 


Ein Beitrag zur Paläanthropologie Eurafrikas 


Von 


Kurt Gerhardt 
Dr, rer. nat., Dozent fiir Anthropologie 
Institut für Humangenetik, Universität Münster (Westfalen) 


1953 — X, 212 Seiten, Format 16,5x25cm 
Mit 234 Abbildungen auf 13 Tafeln und 8 Tabellen im Text und auf 2 Beilagen 


In Leinen gebunden DM 30.— 


Das Werk bietet erstmalig die paläanthropologische Monographie einer prähistorischen Bevölkerung Mitteleuropas. Im Auftrage der 
Römisch-Germanischen Kommission des Deutschen Archäologischen Instituts zu Frankfurt (Main) und in enger Zusammenarbeit mit zahlreichen 
in- und ausländischen Prähistorikern konnte ein umfangreiches Schädel- und-Skelettmaterial einer der eigenartigsten Kulturen aus der 
stürmischen endneolithischen Schwellenzeit gesammelt und die überraschend typenreiche anthropologische Struktur der Träger dieser 
fremdartigen ,cultura del yaso campaniforme” analysiert werden. Das sich ergebende „Typenspektrum gestattete ebenso erst 
malig, die morphoplastische Variabilitat bestimmter Rassentypen in ganzen Individuenreihen dargystellen, so u. a. des in prähistorischen 
Epochen bisher kaum faßbaren alpinen Typus. : 

Es fehlte bisher ein Werk wie das vorliegende, das die einschlägigen Probleme und Forschungsegebrisse grundlegend bereichert und 
zusammenfaßt und in einer Weise darstellt, die dem Bemühen der Anthropologen, der Prähistorike;: der Archäologen und der Paläethno- 
logen in gleicher Weise dienen kann. Darüber hinaus wählte und erprobte der Verfasser eine morphotypologische Arbeitsweise, die 
geeignet ist, die geometrische Epoche und damit die alte anthrobometrische Methodik zu überwinden. 


Auf den dem Buch beigegebenen 13 Tafelbeilagen befinden sich 234 Schädelbilder. 
Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsangabe wird auf Wunsch getne abgegeben. 


Geologie von Mitteleuropa 


Von 
DR. PAULDORN 


o. Professor der Geologie an der Techn. Hochschule Braunschweig 


1951, XI, 474 Seiten, 91 Abbildungen im Text, 25 Tafein (darunter eine mehrfarb. Karte) und 11 Tabellenbeilagen 
i Format: 16,5% 25 em. In Leinen geb. DM 48.80 — 


Die Kenntnisse über den geologischeit Bau Mitteleuropas sind in den letzten 15 Jahren zum Teil umwälzend 
erweitert worden. Durch die Veröffentlichung wissenschaftlicher Ergebnisse der früheren Reichsstellen, der 
zahlreich durchgeführten Reichsbohrungen und Bohrungen der verschiedenen Erdölgesellschaften, sowie durch 
das Bekanntwerden von Auswertungen geophysikalischer Untersuchungen von Nord- bzw. Süddeutschland und 
Polen ist ein wissenschaftliches Unterlagenmaterial geschaffen worden, das an Reichhaltigkeit und Größe neuer 
Feststellungen seinesgleichen in Europa kaum findet, = = 


Ein grundlegendes neuzeitliches Werk über die Geologie von Mitteleuropa aus berufener Feder war daher 
höchst erwünscht. — Auch die umfangreiche Bebilderung des Dornschen Buches mit zahlreichen Karten, Pro- 
filen und sonstigen instruktiven Abbildungen im Text und auf 25 Tafeln trägt den Stempel des jüngsten Standes 
der geologischen Forschungen und Erkenntnisse. 11 große stratigraphische Tabellen sind lose in einer Tasche 
am Buchdeckel beigefügt. vs = 

Das gut ausgestattete, 30 Druckbogen starke Buch wird für alle Geologen, Paläontologen, Petrographen, Minéra- 
logen, Geographen sowie für alle Lehrer und Studierende der Naturwissenschaften von grokem Nutzen sein und 
auch yon dem Berg- und Hiittenfachmann sehr begrüßt werden. 5 


